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PREFAZIONE DELL’AUTORE 



(^càjjtonque il primo volume di questa seconda parte sia accompagnato 
da una prefazione che ne offre un'idea generale, mi è sembrato necessario 
esporre al principio di questo ciò che contiene di più interessante, onde 
mostrare che non solo vi si troveranno i soggetti che promisi di trattare, 
ma anche varj altri del pari istruitivi che possono contribuire a rendere 
completa quest’ opera. 

Essendosi divisa la prima parte in quattro libri, si è seguita la stessa 
divisione per la seconda, onde rinchiudere in ciascuno di questi libri le ma- 
terie che avevano più legame fra loro ; quindi dopo aver compreso nel 
primo e nel secondo quanto spetta alle chiose, principalmente quelle che cor- 
rispondono al mare , abbiamo rinchiuso nel terzo e nel quarto che formano 
1’oggelto di quest'ultimo volume, la costruzione dì tutte le altre opere an- 
nunciate soltanto nei precedenti. 

Il terzo di questi libri che appartiene alle piazze marittime, comincia 
con una dissertazione sul flusso e riflusso del mare, onde conoscerne bene 
gli effetti per innalzare nell' Oceano opere di entità. Questa dissertazione è 
seguita da una descrizione storica dei porti più celebri , stabiliti dagli an- 
tichi e dai moderni , da cui ai deducono le qualità necessarie a quelli ebe 
si vorranno costruire perchè sieno perfetti, ed il modo di correggere i di- 
fetti degli altri che non hanno lo stesso vantaggio. 




VI 

Siccome una parte così vasta non poteva essere trattata conveniente- 
mente senza cognizioni acquistate con lunga ed illuminata esperienza , ho 
anche trovato nel signor De Caux, tutti i soccorsi che io poteva aspet- 
tarmi dal suo zelo per gl' interessi di Sua Maestà eh' egli ha principal- 
mente in vista , senza parlare dell’ amicizia che ci unisce da lungo tempo. 
Debbo anche molto alla lettura di un manoscritto su la proprietà dei porti 
di mare, presentato al re Filippo V da Flobert, ingegnere in capo al ser- 
vìzio della Spagna , tanto conosciuto per le brillanti operazioni che lo di- 
stinsero nelle ultime guerre d’ Italia ed altrove. 

Avendo poi accompagnato con piante geografiche le descrizioni di al- 
cuni porti antichi , debbo aggiugnere che sono si formate su quello che 
hanno scritto i migliori autori ; che se sembrassero differire in qualche cosa 
dalle reliquie che ancor ne restano , non si può che attribuire ai cangia- 
menti fatti dal mare su le coste adiacenti. Per esempio coloro che cono- 
scevano Cartagine non troveranno più la nuova Cartagine nella situazione 
in cui era quando Scipione la conquistò , simile alla pianta clic ne riporlo. 
Questa città era allora in una penisola unita alla terraferma con una sola 
ingua di terra, mentre ora questa penisola è confusa con la costa di Spa- 
gna pei successivi interrimenti cominciati fino d’ allora nella parte del 
golfo che si chiamava lo Stagno. Si troverà del pari che il famoso porto 
del Pireo che era congiunto alla città d'Atene con due lunghe muraglie , 
non corrisponde al picciolo intervallo che si trova fra queste due città su 
la tavola , perocché si avrebbe dovuto aacupara mollo spazio puramente 
perduto; mi lusingo che si faià la stessa consideraziooe per le altre piante 
che do, non avendole presentate che per fissare l’ immaginazione di coloro 
cui non sarà discaro avere -un* idea di questi porti cosi vantati nella 
storia. 

V’ ha una certa erudizione propria di ciascuno stato, di cui ho fatto 
un tentativo per inspirarne il gusto , rendendo interessanti le cose che po- 
tevano esserne suscettibili, onde alimentare 1* attenzione delia lettura di una 
materia per sè stessa molto arida , e di cui non si conosce il pregio se 
non a misura che si trova nella necessità di usarne ; allora si scopre 
1‘ importanza di un gran numero di dettagli che fuori di questo potreb- 
bero sembrare insipidi. Tali sono quelli ond' è pieno questo libro su la co- 
struzione dei moli di diversa specie e dei forti per sostenerli e difendere 
la rada. Siccome la condotta che si tiene nello stabilire le opere nei porti 
dell’ Oceano è diversa da quella che si segue sui Mediterraneo , relativa- 
mente alla natura di questi mari , si troverà qui riguardo a questi primi 
porti gii sviluppi di tutto ciò che è stato eseguito [a Dunkerque di più 
rimarchevole come ho promesso nel precedente volume , dopo di che si 
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passa a tutto ciò che appartiene a quelli del Mediterraneo cominciando dal- 
l’ uso delle macchine che s' impiegano per nettarli in difetto di chiuse 
di cacciata. S’insegna il modo di piantare i moli a pietre perdute; di 
fondare ogni specie di opere in fondo all’ acqua senza ture cd esauri- 
menti , ad imitazione delle opere più rimarchevoli eseguite a Tolone che 
ho scelto pel Mediterraneo come Dunkerque per 1’ Oceano > senza trascu- 
rare gli esempj che mi possono offrire gli altri porti d’Europa. Debbo 
chiamarmi felice di aver avuto dal signor Milet di Monville ingegnere in 
capo di Tolone, che è noto aver acquistato su tali costruzioni le cogni- 
zioni più peregrine, tutti i soccorsi che la sua capacità era in istato di 
somministrarmi. Queste opere diverse sono seguite dallo stabilimento delle 
forme e delle cale per la costruzione dei vascelli nell’ uno e nell’ altro 
mare; e questo terzo libro ò terminato dall’ uso che si può fare del corso 
delle acque nelle operazioni della guerra di campagna e d’ assedio. Molli 
troveranno certamente questo soggetto degno della loro attenzione per le 
viste interessanti che vi sono sparse. 

Dopo aver parlato dei diversi lavori principali che convengono alle 
piazze marittime si è compreso nel quarto ed ultimo libro il modo di ren- 
dere navigabili i fiumi e di congiugnerli con canali. S'incomincia dalle ri- 
cerche su la natura dei fiumi rapporto agli accidenti a cui sono soggetti ; 
vi si dimostrano le riparazioni che si possono fare a questi fiumi col soc- 
corso dei pennelli e delle chiuse; poscia si dà una descrizione dei princi- 
pali canali di navigazione stabiliti dagli antichi e dai moderni , con mas- 
sime per formare i progetti di questa specie e ciò che appartiene alla loro 
esecuzione. Vi s' insegna col maggiore dettaglio la costruzione delle conche 
per facilitare la salita e la discesa dei battelli nei luoghi ove vi sono delie 
cadute , quella degli acquidotti , canali derivali , chiuse per 1’ ingresso e 
1’ uscita delle acque , quella dei ponti girevoli propri per le chiuse e pei 
canali e di quelli di murazione appartenenti alle grandi strade. Finalmente 
a’ insegna il modo di asciugare le paludi e d'irrigare i lerritorii aridi. Si 
giudicherà meglio ancora dei soggetti compresi in questo volume, leggendo 
la tavola delle materie che mostrerà in un colpo d’ occhio che non si è 
trascurato nulla per corrispondere a quanto si deve attendere dalle mie 
penose e lunghe ricerche. 

Per poco che i giovani ingegneri abbiano occasione di mettere in pra- 
tica ciò che noi riportiamo , faranno essi nell’Architettura Idraulica dei pro- 
gressi significanti pel modo con cui l’abbiamo trattata; troveranno i dise- 
gni e le perizie che dovranno seguire modificandole per applicarle all’opera 
di cui tratterassi , essendo difficile d’incoutrarne di quelle che non abbiano 
qualche rapporto con quelle che citiamo. Non sarà un grande vantaggio per 
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loro l'avere la mente preparata còlla cognizione di quanto eseguirono 
gli uomini più abili , e approfittare anche dei loro errori prevenendo 
quelli che sarebbero in pericolo di commettere? Il credere di poter fare 
ogni cosa da sè senza l' altrui soccorso sarebbe vanità ributtante , che se 
taluni fossero capaci di tale debolezza non avrebbero duopo che di tro- 
varsi abbandonati a loro stessi in circostanze difficili per fare delle umilianti 
riflessioni. 

Me felice se quest'opera adempie lo scopo che mi sono proposto, of- 
frendo ai posteri delle massime 'atte a migliorare i modelli che vi trove- 
ranno ! Alla qual cosa giugneranno se considerano che i libri soli non 
formano grandi maestri e che non possono che metterli su la strada di di- 
venirlo , essendo il restante dovuto all’ esperienza. Allora guidati dalle trac- 
eie dei loro predecessori potranno eguagliarli almeno e meritare titoli egual- 
mente giusti alla grazia di un re magnanimo che non la negò mai a coloro 
che concorrono allo splendore del glorioso regno. E che non si deve sperare 
quando si ottengono per mezzo di ministro illuminato che favorisce egual- 
mente i progressi delle arti della pace e della guerra? 
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LIBRO TERZO 



DELLA COSTRUZIONE DI TUTTE LE OPERE APPARTENENTI 
ALLE PIAZZE MARITTIME. 




DISSERTAZIONE SUI. FLUSSO X HI FLUSSO li ET. STARE PER SERVIRE D INTRODUZIONE 
Al LAVORI CUE SI (AURO ALLE PIAZZE MARITTIME. 



58 1. Il terzo libro avendo periscopo la costruzione delle opere che si fanno 
nel mare per bonificare e difendere i porti , lo comincerò con una disser- 
tazione sul Russo e riflusso di questo fiero elemento, essendo indispensa- 
bile la cognizione de' suoi principali movimenti a coloro che sono incari- 
cati di erigere in esso delle opere importanti , poiché soltanto col premu- 
nirsi contro i suoi disastrosi effetti, e con una continua attenzione nei 
profittare dei tempi favorevoli per edificarvi , si perviene a farlo solida- 
mente. Le costruzioni marittime richiedono una grande attenzione per pre- 
munirsi e sormontare diversi ostacoli che sopraggiungono tanto fondandole 
quanto nell’ innalzarle sopra le acque. Non basta servirsi vantaggiosamente 
dei luoghi destinati alla sicurezza dei vascelli e dirìgerne gl' ingressi se- 
condo il corso delle maree in guisa che possano manovrare liberamente , 
bisogna anche per quanto è possibile premunirsi contro i furori di uo ele- 
mento che rovescia talvolta in poche ore i più solidi edifiej; altrimenti è 
pericoloso il commettere degli errori che fanno piangere le spese gettale. 
Quindi per la relazione che ha l' architettura idraulica con questo portentoso 
fenomeno, ho creduto di non poter prescindere dal somministrarne più giuste 
idee di quelle che hanno coloro che conóscendo poco il mare, avrebbero du- 
rata molla fatica ad intendere varj punti di quest' opera in cui si è dovuto 
far uso del linguaggio tecnico delle cose che vi si trattano. 

58 a. Prima d' entrare io materia è duopo far sapere che nel 1701 l'ac- 
cademia reale delle scienze , volendo manifestare sempre più il suo zelo in 
lutto ciA che poteva esser utile alla società in generale, approfitLò delle buone 
disposizioni del conte di Chartrsin , di contribuire ai di lei progressi onde 
impegnare questo ministro a trasmettere agii uomini più abili che si tro- 
vassero nei porti di Francia sull'Oceano, una memoria falla dalla stessa 
sul modo di osservare il tempo preciso delle maree e la loro altezza nei 
TOMO il 3 
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novilunj e pleniluni on ^ e vedere il rapporto che avrebbero con le osserva- 
zioni astronomiche, e te il flusso e riflusso fossero collegati al corso gior- 
naliero di questo pianeta che si era rimarcato da lungo tempo, ma non con 
bastante esattezza per conoscere giustamente come regolarsi. Le osserva- 
zioni fatte pel corso di un anno e più da Baerte e da Bocage professori 
d’ idrografia, il primo a Dunkerque e l' altro al porte di Grace , furono 
spedite a Cassini, che dopo averle ben esaminate ne diede nel 1710 il risultato 
all* accademia con profonde riflessioni che diffusero su questa materia una 
luce che non ebbe fino allora, facendo vedere in modo evidentissimo tutte 
le ragioni che possono stabilire 1' opinione che la luna sia la principale ca- 
gione del flusso e riflusso. Nondimeno, siccome in materia di fìsica non si 
accerta mai abbastanza dei fatti , Cassini ha continuato a dare nel 1713, 
1713, 1714 e 1720, una serie di altre memorie fondate sempre su nuove 
osservuzioui esattissime fatte a Brest, a Bajona e nel porto di levante, che 
confermano le conseguenze dedotte dalle prime, e che lasciano ora minor 
dubbio che mai che all'azione combinata della luna e del sole si debbano 
riferire i fenomeni del flusso e riflusso del mare. 

Approfittando di queste memorie c delle giudiziose osservazioni comu- 
nicatemi da Bougucr e da Caux , mi sono messo in islato di scrivere que- 
sto capitolo in cui ho pur fatto menzione di quanto di più ragionevole 
scrisse Cesare d’Arcons su gli effetti delle maree nel suo trattato del flusso 
e riflusso del mare, sena' aver riguardo al sentimento di quest’ autore su la 
cagione da esso attribuita ad una regolare oscillazione della terra sul pro- 
prio asse dal sud al nord, e viceversa due volte ogni ventiquattr’ ore , pe- 
rocché i filosofi del suo tempo erano più occupali a stabilire ipotesi che a 
studiare e seguire l' andamento della natura. Esortiamo d' altronde chi 
vuole istruirsi di più su quanto dobbiamo a Cassini di leggere quinto scrisse 
nelle memorie dell' accademia per gli anni da noi citati , non avendo da 
esser preso quanto segue se non relativamente al mio scopo. 

583 . Pochi ignorano che il mare partendo dalla Zona Torrida al polo s’innalza 

due volle ogni giorno su le coste dell’ Oceano , eh’ esso impiega un po' più 
di sei ore a giugnere alla sua massima altezza in cui rimane per qualche 
minuto nel medesimo stalo che chiamasi alta o piena marca ; poi si ritira 
discendendo per altre sei ore (ino al suo punto più basso ove rimane pure 
stazionario per qualche tempo dopo di che risale come prima, e che questi 
movimenti alternativi sono quelli che si chiamano flusso e riflusso. Si os- 
serverà che per flusso s’ intende il moto del mare quando a' innalza e non 
è ancor giunto alla sua maggiore altezza , mentre per riflusso s' intende la 
sua azione allorché discende , avvicinandosi al termine più basso o bassa 
marea. *• 

Siccome ciascuno di questi moli dura un poco più di sei ore , così 
vi sono più di dodici ore di piene maree consecfitive , come fra due basse 
maree. Per esempio , se é piena marea in un certo porto alle g ore del mat- 
tino dì un dato giorno sarà piena marea la stessa sera un poco dopo le 
g ore , e fra queste due vi sarà una bassa marea verso le ore 3 - pome- 
ridiane. 

584. Il breve tempo in cui il mare rimane nello stesso stato neU’alta o nella 
bassa marea unito al di più delle sei ore che impiega a salire o a discendere 
fanno insieme 48 miuuti in ventiquattrore ; vale a dire che le piene e le basse 
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maree succedono consecutivamente in ciascun giorno 48 minuti più tardi; 
quindi net [torto ove abbiamo supposto che fosse piena marea alle nove ore 
del mattino , nel mattino del domani vi sari pure piena marea , ma alle 
nove e 48 minuti. Il giorno seguente salì ancora 48 minuti più tardi del 
precedente , e così sempre in seguito. È vero che i venti ed altre cagioni 
possono turbare la regolarità di questo giornaliero andamento; ma la sua 

Q uantità media sarà sempre assai prossimamente 48 minuti che producono 
ore di ritardo in cinque giorni , d' onde si deduce il metodo di trovare 
quanto ritardano le maree proporzionatamente in qualunque altro intervallo 
di tempo; poiché non si ha da fare che una semplice analogia, dicendo: 
se 5 giorni danuo un ritardo di 5 ore nelle maree , quante ne darà un tal 
altro numero? Per esempio, se trattasi di 8 giorni bisogna moltiplicare il 
secondo lermiue 4 pel terzo 8 e dividere il prodotto 3 a pel primo 5 , e si 
avranno 6 ore e 24 minuti che dimostrano che in 8 giorni le maree deb- 
bono ritardare altrettanto, cioè se in un certo giorno è piena marea a g 
ore del mattino, nel porto di cui parliamo , dopo 8 giorni , sari piena marea 
nel porto stesso, 6 ore e 24 minuti più tardi ; quindi la piena marea ar- 
riverà a 3 ore e 24 minuti dopo mezzogiorno. 

585 . Il ritardo medio di 48 minati ogni giorno o di 4 ore in 5 giorni , 
producendo col ripetersi un ritardo di 12 ore in i 5 giorni, vedasi che le 
maree debbono tornare alle ore stesse ogni quindici giorni con questa sola 
differenza che quelle del mattino corrispondono a quelle della sera e re- 
ciprocamente quelle della sera a quelle del mattino. 

Da ciò consegue che quando si vuol trovare di quanto ritardi la marea 
per un numero di giorni maggiore di i 5 , non si ha che da prendere il 
di più ; quindi supponendo che si tratti di 25 giorni , bisogna cercare il ri- 
tardo di io giorni seguendo la precedente analogia che darà 8 ore. 

586 . Questa successione e questo ritorno delle maree che sono stati os- 
servati in ogni tempo dimostrano nel modo più evidente che il flusso ed il 
riflusso del mare dipendono non solo dall’ azione della luna , ma anche da 
quella del sole; perocché se le maree arrivassero precisamente alla islessa 
ora bisognerebbe cercarne la cagione nel solo moto apparente del sole. Se 
da un' altra parte il loro ritardo fosse un poco più considerevole e fossero 
di 1 2 ore in 1 3 giorni e tre quarti , ovvero di 24 ore circa in 27 giorni 
e mezzo ; si sarebbe allora in diritto di dire che non dipendono che dalla 
luna , poiché la durata del suo mese periodico è di 27 giorni e mezzo che 
è il tempo impiegato da questo pianeta a fare un' intera rivoluzione in- 
torno alla terra da Occidente ad Oriente. Ma le maree non sono già rego- 
late in tal modo non tornando precisamente alle stesse ore che dopo un 
mese lunare sinodico, cioè quando la lana si trova nella stessa posizione, 
riguardo al sole ; quindi i due pianeti concorrono a questo molo regolare , 
benché vi partecipino irregolarmente, della qual cosa non si dubita più 
dal principio di questo secolo in poi. 

587. Se il concerto che sussiste fra le fasi della luna ed il flusso e ri- 
flusso del mare, sembra talvolta smentirsi, non è che per pochi giorni e 
per una cagione puramente accidentale, poiché le maree ripigliano in se- 
guito il primiero loro corso e si assoggettano di nuovo alla loro regola 
primitiva che continuano a seguire precisamente alle ore stesse , come se 
anteriormente non avessero sofferto verun turbamento. In questo il mòto 
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delle maree è molto diverso da quello dell» maggior parte delle macchine 
che da noi ai costruiscono, nelle quali basta alterare una volta l’anda- 
mento perché si risentano sempre dell' alterazione sopraggiunta. Sii 'Sono ve- 
dute delle tempeste sospendere l'effetto del flusso e del riflusso; vi sono 
pure degli esempj affitto contrarj di due o tre flussi e riflussi avvenuti in 
5 o 6 ore di tempo ; ma tale irregolarilli è sempre stata passaggera , pe- 
rocché la forte dipendenza delle maree coll’ azione del sole e della luna ri- 
stabilisce ben presto 1' ordine facendole accadere alle solite ore. Il seguente 
fatto prova la verità uella nostra asserzione, lì avvenuto una volta che le 
persone incaricale di comporre il libro della conoscenza dei tempi, che l'ac- 
cademia delle scienze pubblica ogni anno , non vi marcarono con bastante 
precisione alcuna delle fasi della luna, o per essere caduti in qualche er- 
rore di calcolo , o che provenisse da qualche errore di stampa ; e quello 
che è degno di rimarco, si è che se a Parigi si conobbe lo sbaglio fu sol- 
tanto per mezzo di quelli che osservavano nei porti di mare f istante del 
flusso e del riflusso, i quali si accorsero che alcune maree non si accor- 
davano come al solito coi moti combinati del sole e della luna, o sempli- 
cemente con le fasi di questa. 

Sembra maraviglioso che malgrado la grande distanza che esiste fra 
le nostre coste ed il luogo in cui agisce la cagione delle maree il flusso 
impieghi così poco tempo a giugnervi ; nondimeno cesserà la sorpresa quando 
si rifletta che la contiguità delle parti dell’ acqua fa sì che quelle che hanno 
ricevuto la prima impressione la comunicano alle più vicine, queste alle 
altre e cosi di seguito. 

588. Non imprenderemo a discutere se il sole o la luna agiscano sul 
mare in via di pressione , come pensò Cartesio, o per attrazione come 
pretende Newton. Il primo suppone che la terra sia inviluppata da un tor- 
rente di sostanza eterea o sottile che formi un vortice, i cui limiti si esten- 
dano oltre la luna. In questo caso la sostanza del vortice circolando più 
rapida presso la terra che non all'alto è costretta a passare sotto la luna 
ove trovandosi premuta fra il di sotto di questo pianeta e la superficie 
della terra , essa agisce sull’ Oceano e costringe le acque di esso a rifluire 
all’ intorno, il che forma il flusso nei nostri porti. Ma la terra continuando 
il suo molo e non presentando più le stesse faccie , cessa la pressione 
perchè le acque che si erano allontanate dai tropici tornano ad occupare 
lo spazio da esse abbandonato. Sulla qual cosa bisogna osservare clic que- 
sta specie di oscillazione perpetua deve succedere in pari tempo sui due 
punti della terra diametralmente opposti se vi sono delle acque. Infatti, nuo- 
tando in un fluido, il suo luogo è determinato unicamente dall’eguaglianza 
degl’impulsi della materia che lo circonda, perciò la parte corrispondente 
alla luna non può essere premuta più delle altre senza che la terra alquanto 
non si sposti avanzando verso la parte oppostala quale per quest’azione 
trovasi compressa dalla sostanza contro cui si appoggia , come lo è la su- 
periore dall'aria che la preme. 

589 . Newton pretende invece che tutte le parti di materia onde è com- 
posto il sistema solare gravitino le une verso Le altre secondo la loro massa 
e nella ragione inversa del quadrato della loro distanza e le assoggetti tutte 
ad una gravitazione universale ch'egli rende reciproca; quindi ei pretende 
che il mare s’ innalzi sotto la luna e sotto il sole quando passano pel me- 
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ridiano corrispondente al mezzo dell'Oceano, perocché, secondo lui, ogni 
cosa della terra ha qualche grado di gravitazione verso questi due astri , 
e in pari tempo la nostra tendenza verso la luna é sempre molto più 
forte, perocché se questo pianeta è picciolisaimo , in compenso è assai meno 
distante. 

Per rendere sensibile quest’ ipotesi a chi è soltanto mediocremente ver- 
sato nella fìsica, supporremo che T, Tavola 3 , figura Y, rappresenti In terra 
circondala d'acqua, e che B indichi la luna; allora' succederà, come ab- 
biamo esposto, elio la parte C dell’Oceano, a coi questo pianeta corrisponde 
perpendicolarmente, ne sari più attratto che non saranno tutti gli altri più 
lontani. All'incontro l’acqua che è in G trovandosi allora alla più grande 
distanza della luna ne sarà meno attratta di tutto il resto, compreso nel- 
l’emisfero EGF; quindi divenendo più leggiero che non era, si gonfierà 
anche più, d’onde risulta che tulle queste acque insieme formeranno invi 
specie di sferoide avente pel diametro maggiore C ti e pel minore E F. 

Ora siccome le maree in C ed in ti diametralmente opposte succe- 
dono entrambe nello stesso tempo, è evidente che seguendo la rivoluzione 
giornaliera della lima debbono succedere alternativamente 1 ’ una e l’ altra 
aotto ciascun meridiano , a i a ore e 24 minuti d' intervallo , e per con- 
seguenza giugnere due volte in un giorno , perocché in 12 ore e 24 mi- 
nusi la luna passa da B in H , ove produce in G gli stessi efFetLi prodotti in C. 

Vedesi che questi due filosofi sono diametralmente opposti nella loro 
spiegazione, poiché l’uno vuole che l'Oceano si abbassi e formi una 
cavità sotto questi due pianeti , mentre V altro pretende che il mare formi 
una specie di gonfiezza con la sua maggiore convessità ; ma tutti e due 
convengono del pari , malgrado la loro opposizione, che bisogna attribuire 
questo fenomeuo del (lusso e del riflusso all'azione del sole e della luna. 
Del resto non si può rifiutare a Newton che la sua opinione non aia con- 
forme all’ esperienza come vi è contraria quella di Cartesio ; perocché nel 
giorno dei novilunj il mare s’innalza in tutti i porti della Spagna sul- 
1 ' Oceano e su le coste occidentali d’Affrica, a misura che la luna già per- 
venuta all'orizzonte s'innalza al di sopra ed avanza al pari del sole verso 
l'alto del cielo. Si può dire lo stesso riguardo a tutti i porti del Mar Pa- 
cifico su le coste d’ America ; vi è piena marea verso le tre ore nei 
giorni delle sigizie, cioè dei novilun} e plenilunj; invece che dovrebbe es- 
sere il tempo delle basse maree volendo stare rigorosamente all’ ipotesi ili 
Cartesio. Non entreremo in altre discussioni puramente speculative, poi- 
ché importa assai più per lo scopo che mi propongo insistere sui punti di 
fatto di cui non è lecito trascurare la conoscenza. 

5 go. Per agire coerentemente sappiasi che si chiama stabilimento delle 
maree lungo una costa o in un porlo, l'ora in cui è piena marea lungo 
questa costa o in questo porto il giorno del novilunio e del plenilunio. Sic- 
come importa molto conoscere questo stabilimento per dedurre l’ ora delle 
alte maree in quel tempo che si vorrà, riporteremo alla fine di questo 
capitolo una tavola dello stabilimento delle maree per le principali coste 
dell’ Europa sull’ Oceano , con l' altezza a cui salgono nello stesso tempo. 
Volendo farne uso , si risovverrà che le maree succedono in ciascun giorno 
ad ore diverse , che ogni giorno ritardano 48 minuti, e non ritornano alle 
stesse ore che di t 5 in iS giorni. Siccome la tavola di cui si tratta indica 
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le marea pei giorni dei novilunj e pleniluni si saprà anticipatamente pel suo 
mezzo 1' ora in cui sari piena marea in ogni altro tempo, tosto che si avrà 
riguardo al ritardo che si trova con la regola del tre da noi indicala nel- 
1' articolo 584 - 

Se per esempio, si chiede a quale ora succederà la piena marea a Brest 
il l 3 settembre 1751, bisogna cominciare dal vedere nella tavola qual sia 
lo stabilimento di Brest; si troverà di 3 ore e 45 minuti. Si consulterà po- 
scia qualche effemeride o semplice almanacco per vedere in <jual giorno 
del mese di settembre succederà il plenilunio, e trovcrassi che e il giorno 
5 , senza curarsi dell’ ora di questa fase , perocché mentre un giorno intero 
sul molo della luna non produce che 45 minuti di ritardo , nelle maree 
basta conoscere presso a poco il plenilunio od il novilunio per non com- 
mettere vcrun errore nel calcolo proposto. Resta dunque a sapersi di quanto 
ritarderà la marea in 8 giorni cioè dal 5 fino al i 3 . Ma abbiamo trovato 
che questo ritardo per 8 giorni è di 6 ore e 24 minuti , per conseguenza 
sarà piana marea a Brest il i 3 settembre 1751, non a 3 ore c 45 minuti 
come il giorno del novilunio e del plenilunio, ma a 10 ore e 9 minuti. 
Circa la bassa marea dello slesso giorno, siccome deve succedere un poco 
più dopo sei ore , più presto o più tardi secondo che si vuol avere quella 
che precede o quella che segue, sarà essa verso le 4 ore tanto del mattino 
come di sera. 

Con questo calcolo si potranno prendere le proprie misure per met- 
tersi in islalo di lavorare in quel giorno a qualche opera che non si po- 
tesse eseguire che a bassa marea , due o tre giorni dopo si avrà anche mag- 
gior comodità, poiché le due maree succederanno verso le 6 ore del mat- 
tino e di sera , cioè tutte e due durante il giorno. 

5 gi. Un' altra circostanza del flusso e riflusso che interessa particolar- 
mente quelli che sono incaricati delia direzione delle opere che si fanno 
nei porti di mare, è la quantità onde le maree s’ innalzano e si abbassano; 
circostanza che dipende tanto evidentemente dalla disposizione dei luoghi 
e dai moti del sole e della luna da essere convinti che essi sono le sole 
cagioni del flusso e del rifluso nel tempo delle sigizie o dei novilunj e ple- 
niiunj. Quando questi due astri sono in congiunzione ed agiscono di con- 
certo, la loro azione combinata avendo allora molto maggior forza produce 
anche delle maree più grandi , perciò si distinguono dalle altre chiamandole 
grosse acque, acque vive , maree massime, che succedono due volle ogni mese. 
Osservando che queste acque vive non succedono precisamente nei giorni 
dei novilunj e dei plenilunj , ma due giorni dopo perchè il mare acquista 
durante questo tempo un acceleramento di moto che lo fa salire più alto 
del solito , benché la luna si (rovi un po’ allontanata dal sole o dal punto 
direttamente opposto ad esso ; poscia le maree diminuiscono di giorno in 
giorno fino al tempo delle quadrature , cioè fino al tempo in cui la luna B 
si trova allontanata del sole D, 90 gradi ; allora sono esse le minori di 
tutte , perocché in questo caso non sono più l'effetto delle due azioni riu- 
nite del sole e della luna, ma bensì ferretto della differenza di queste due 
azioni, e tali maree più deboli si chiamano acque morte , che succedono 
ad ogni quadratura, ovvero sette giorni e mezzo dopo le grandi maree. 
Si è osservalo che in questo tempo il mare s 1 innalza d’ ordinario un sesto 
meno che nelle acque vive, e che discende pure un sesto meno, il che fa 
presso a poco un terzo di differenza. 
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593 . Quello rapporto non è esattamente lo stenó in tutti i porti, il che 
dipende della diversu giacitura delle terre o dalla maggiore o minor facilità 
che trova il mare a prendere il suo livello secondo la quantità di cammino 
che deve fare e secondo che passa per aperture più o meno larghe. Newton 
ne' suoi Principj Matematici di Filosofìa Naturale riferisce che sotto Bristol 
il mare a’ innalza 45 piedi nelle grandi acque e a 5 soltanto nelle quadra- 
ture , e prende quest’ osservazione per tentare, di scernere di quanto I' a- 
zione della luna sia più forte di quella del sole. Chiamando L la prima 
di tali azioni ed S la seconda, si ha L -)-S =45 piedi, e siccome nelle 
acque morte queste due azioni si nuocono , si è avuto al contrario 
L— S=a5 piedi, d'onde si deduce S= 10 edL = 35, il che dimostra 
che la luna a motivo della sua vicinanza alla terra puù agire tre volte e 
mezzo più che non fa il sole nel fenomeno delle maree , in guisa che am- 
mettendo 3 e 7 per esprimere le forze con cui il sole e la luna attirano 
ciascuno in particolare le acque del mare , le alle marea staranno alle basse 
come la somma di questi due numeri sta alla loro differenza, o presso a 
poco come 9 sta a 5. Quindi supponendo che il sole sia capace di attrarre 
da solo le acque all'altezza di a piedi, la luna la innalzerà a 7, e le forze 
riunite 'di questi due pianeti le innalzeranno a 9 piedi. 

5g3. Bisogna auche osservare che tutte le maree non sono eguali ; 
quelle che succedono nei tempi degli equinozj sono assai più forti di quelle 
che succedono tre mesi dopo, cioè verso i solstizj. Fra queste esistono 
presso a poco le stesse differenze come fra le maree dei novilunj e pleni- 
lunj paragonate a quelle delle quadrature immediate. Le grandi maree degli 
equinozj sono prodotte dalla somma delle azioni dei due pianeti verso 1‘ e- 
quatore, o verso il mezzo della terra, e 1‘ effetto diminuisce a misura che 
i due pianeti aumentano la loro declinazione. Si trova pure una differenza 
fra le maree di sera o quelle del mattino quando i due pianeti sono vi- 
cini all’uno od all'altro tropico. Supposto che sia d'estate, l'azione del 
sole e delia luna nei novilunj succede di giorno in una parte di mare più 
vicina a noi, mentre succede tutto all’opposto se il sole c la luna si tro- 
vano verso 1' altro tropico. 

Ma ciò che produce un effetto incomparabilmente più considerevole 
nelle maree , si è il cangiamento di distanza della luna dalla terra. Que- 
sto pianeta ora si allontana ed ora si avvicina a noi; noi non occupiamo 
già il centro, ma uno dei fochi dell'elissi eh’ essa descrive intorno la 
terra. Quand' essa passa all' estremità più distante dell’ asse maggiore della 
sua elissi , essa trovasi nel suo apogeo ed agisce molto meno su l' O- 
ceano. Essa al contrario è capace di una grande azione se si trova nel 
suo perigeo o all' altra estremità del suo asse maggiore , estremiti a cui 
siamo considerabilmente più vicini; il mare allora s'innalza ancora di più. 

Le maree degli equinozj non sono mai cosi grandi come quando la 
luna si trova verso il suo perigeo od alla sua minore distanza dalla terra. 
Non solo il flusso è più forte in questo tempo , ma lo è anche il riflusso, 
e vedonsi scoperti infiniti luoghi che d'ordinario sono nascosti; il che si 
deve osservare esattamente nello stabilire le opere da farsi in mare onde 
approfittar dei momenti in cui si allontana di più per fondare e posare gii 
edificj che si ha in mente di costruire. Sarebbe a desiderare che 1' accade- 
mia reale delle scienze volesse far marcare nella conoscenza dei tempi il 
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luogo dell' apogeo e del perigeo della luna; questa picciola aggiunta sa- 
rebbe di estrema utilità, poiché servirebbe a far conoscere anticipatamente 
od a prevedere i giorni delle più (orti e delle più deboli maree. 

Noi abbiamo già specificato tuUe le condizioni delle prime , non ci 
resta da aggmgnere se non che le maree più deboli di tutte succedono 
verso i solstizj , cioè verso i mesi di giugno e di dicembre quando la luna 
si trova nello stesso tempo nel suo apogeo od alla sua maggior distanza 
dalla terra. Tutto contribuisce allora a diminuire il moto del mare. Non 
solo esso sale più alto in questo caso , ma discende anche meno basso : 
perocché queste due particolarità si accompaguano sempre, ovvero sono 
inseparabili. 

. 594. Siccome occorre del tempo innanzi che l’impulso o l'attrazione del 
sole o della luna si faccia sentire nei luoghi distanti dai tropici , il flusso 
di uno stesso giorno ritarda in proporzione della distanza del luogo e si 
gonfia più o meno secondo le diverse posizioni delle coste. Per esempio, 
dopo aver colpito contro la riva di Spagna striscia lungo quella di Fran- 
cia , entra nella Manica, ove trovandosi piegata e ristretta fra le coste d’ In- 
ghilterra e delle sue isole produce effetti più considerevoli in certi porti 
che iu certi altri. Per questa ragione vedesi il mare ad acque vive salire 
dai 35 fino ai 45 piedi a S. Maio , Cancale c Granville, perocché in quei luo- 
ghi le grandi acque trovandosi rinserrale ed entrando in una specie di golfo, 
le prime che giungono al fondo dell’ anfruUuositì formate dalle coste di 
Bretagna, non potendo sfuggire per mancanza di sfogo s'innalzano, perchè 
spinte da quelle che vengono dopo e che sono tutte determinate con un 
■noto o diretto o riflesso ad avanzare dalla stessa parte , mentre non cre- 
sce nelle acque morte che 9 in 10 piedi. Si può congetturare che questo 
ultimo fatto proviene da ciò che il volume d'acqua nelle quadrature non 
essendo cotanto forte passa fàcilmente nel canale e non battendo con suf- 
ficiente forza contro l'Inghilterra non può per conseguenza riflettersi verso 
la baja del monte S. Michele, mentre nei novilunj e plenilunj, esso rifluisce 
da questa costa c produce molle circolazioni in questi paraggi che vi 
fanno gonfiare il mare di più. 

5 g 5 . Succede al contrario che in piena marea e nelle isole molto distanti 
dal continente in cui le acque non possono schiacciarsi le uue contro le 
altre, esse 3’ innalzano poco. Si accerta che sotto la stessa Zona Tor- 
lida in cui sembrerebbe che le marce dovrebbero essere più forti che 
altrove, perocché la cagione agisce più immediatamente , il mare non sale 
die tre in quattro piedi; nondimeno Bouguer ha osservato nel suo viaggio 
del Perù fatto per ordine del re che a Panama nel mare del sud il flusso 
saliva a più di 16 piedi. S'innalza presso a poco lo stesso lungo le coste 
di Spagna, innalzandosi 14 in l 5 piedi, in quelle di Bretagna da 16 ai 
17, in Normandia, Piccardia e nelle Fiandre 17 ai 18 , mentre in alcuni 
porti d’ Inghilterra e d' Olanda il mare non sale che 6 in 7 piedi , il che 
mostra sensibilmente come la configurazione particolare delle coste formanti 
ciascun porto, debba far differenti le' altezze delle maree; e se ne può 
giudicare scorrendo la tavola da noi riportata sullo stabilimento dei porti 
lungo le coste occidentali e settentrionali d'Europa. 

Siccome era naturale il pensare che più un mare è distante dall’equa- 
tore meno il flusso doveva esservi sensibile , varj autori liauno asserito che 
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non vi era più marea passato il sessantesimo grado di latitudine , perocché 
evidentemente non avevano conoscenza delle osservazioni fatte da un nu- 
mero di famosi navigatori, che si sono più avvicinali al polo Artico e fra 
gli altri Giovanni Davis, che nel 1 587 è stato al di là del 73 grado, ove ha 
trovato che il flusso era molto più forte che sulle coste d' Affrica. Su In 
qual cosa non rimane più dubbio, dacché Enrico Ellis, gentiluomo inglese 
ha riportato nella relazione del suo viaggio alla baju d'iludson fitto nel 
1746 e >747 1 che su le coste dell' Oceano Atlantico al di là del 65 grado 
di latitudine il mare saliva di più braccia. Egli ha pure osservato che nella 
baja d'iludson su la costa del Welcome alla latitudine di 6.{ a 65 gradi , 
le marce salgono Ano a 16 piedi nei novilnnj e plenilunj dal qual fatto 
deduce ingegnose conseguenze che vi sia , cioè un passaggio nord-ovest da 

3 uesta baja al mare del sud , passaggio tanto ricercato dopo varj secoli 
agl'inglesi, onde abbreviare la via delle grandi Indie. 

5 g 6 . Si osserva pure che l'arrivo delia maree ritarda tanto più riguardo 
allo stabilimento dei porti della marina quanto più sono distanti dall’alto 
mare o dall’ imboccatura dello stretto, il che è naturalissimo. Quindi ogni 
qualvolta si ristringe 1' ingresso di un porto con moli od altre opere qua- 
lunque, si fa ritardar 1' ora delle maree ed allora lo stabilimento del porlo 
non è più lo stesso di prima; oltre a ciò le maree vi sono meno forti ben- 
ché la rapidità dell’ acqua entrando divenga più grande ; ma quest' eccesso 
dì rapidità non ripara già la diminuzione cagionata dalla restrizione della 
sua apertura. Infatti, se il mare entra più veloce, si è perchè nel porto è 
meno alto che fuori, d’onde risulta che deve impiegar più tempo ad uscire 
che non ha impiegato ad entrare, il che è conforme all'esperienza, spe- 
cialmente se questo porto corrisponde all’ imboccatura di un fiume come 
quello di Grace, in cui la Senna fa si che conserva le sue acque 
più a lungo che alcun altro della Manica. Quindi , allorché per la disposi- 
zione dei moli , le marce vi si faranno più tardi , esse debbono anche es- 
sere meno considerevoli, cioè il mare deve sabre meno allo e discendere 
mcn basso. 

Questa regola perù non è così generale che non vi sieno talora ca- 
gioni capaci di produrre il contrario. Cassini , per esempio , nelle me- 
morie dell’ accademia delle scienze del 1710, riferisce che Baerte nel 
fare le sue osservazioni a Dunkerque sul flusso e riflusso del mare avea 
trovato che sebbene la lunghezza del canale fosse di 1 435 tese dalla sua 
imboccatura larga allora 35 tese fino al luogo più stretto, ridotto a 16 sol- 
lauta, non vi era nessuna differenza sensibile fra il tempo dell'alta marea 
nel porlo della marina e quello dell’alta marea in faccia al ridotto, il clic ai 
è sperimentato cinque volle diverse nei più bei giorni d’estate. Ciò darebbe 
luogo a molte ricerche ed esami, ma in questa materia come in tante altre 
bisogna fondare le proprie riflessioni sui fatti e la conoscenza del luogo. 

597. La quantità onde i porti sono più o meno avanzati nelle terre, pro- 
duce pure della differenza nel loro stabilimento o nell’ora delle piene maree; 
del che ci oflrono esempj le imboccature dei fiumi. Alle sponde della foce 
della Loira , il mare è pieno nei giorni delle congiunzioni a tre ore e 45 
minuti; ma a Painbeuf, che è avanzato di più leghe , risalendo questo 
fiume, lo stabilimento è a 5 ore e 3 o minuti, e se si risale più alto fino 
■ Nantes si vedrà che il flusso impiega più tempo ancora a farsi sentire, 
tomo u. 3 
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e che lo stabilimento vi è ad 8 ore ; ma siccome le maree dipendono sem- 
pre dalle stesse cause generali , ciò non impedisce che questo ritardo non 
sia dovunque lo stesso da un giorno all’altro. 

Per avere una conoscenza certa del moto del mare lungo le rive, 
bisogna non solo aver riguardo alle isole , agli scogli e promontori che ri- 
flettono le acque in ogni senso ; ma bisogna anche considerare gli stretti 
e le imboccature dei fiumi che vi s* incontrano pure da ogni lato , le cui 
diverse situazioni danno luogo ad una combinazione di moti diversi che 
non si studiano mai troppo prima di cominciare un progetto relativo alla 
costa per condursi secondo essi. 

Si osservo, per esempio, che in tulli gli stretti, imboccature e golfi 
esposti all'est, l'Oceano fluisce e rifluisce dall'ovest all' est e dall'est al- 
l' ovest, e che al contrario fluisce e rifluisce dall’ est all' ovest e dall' ovest 
all'est in tutte le rive situate all' ovest , e che è lo stesso delle altre che 
sono al nord ed al sud , ove l' Oceano si move al contrario dal sud 
al nord e dal nord al sud e generalmente in tutte le obliquità imma- 
ginabili secondo che la situazione delle altre rive , imboccature , stretti c 
golfi trovasi orientata. 

Bisogna osservare che non intendiamo di parlare soltanto delle lunghe 
coste dell'Europa, dell'Aflrica, dell'America, in tal modo orientala; ma an- 
che iu particolare di tutte le sponde grandi e picciole che vi sono com- 
prese e che formano con le loro diverse piegature e ripiegature delle espo- 
sizioni che riguardano direttamente o di sbieco i quattro punti cardinali. 

598. Per ben concepire il modo onde si movono le acque dell’Oceano 
lungo le sponde si possono considerare quando scorrono , per esempio, dal- 
l’ equatore verso i poli come un gran fiume clic cresce e straripa di ogni 
parte ; ed all' incontro quando rifluiscono dai poli verso 1 ' equatore , come 
lo stesso fiume quando decresce e rientra nel proprio letto. Secondo la 
prima supposizione, un fiume clic straripa per una grande abbondanza 
d'acqua ba sempre tre moli diversi; uno nei mezzo che è il filone del- 
l’ acqua e gli altri due verso le sponde ove straripa per 1 ’ aumento delie 
acque; parimenti quando 1 ’ Oceano fluisce dall'equatore verso i poli, queste 
acque hanno pure tre moti diversi 1 ' uoo in piena marea chiamalo la gran 
corrente, e gli altri due fra questa stessa corrente e le sponde collaterali ove 
riempiono tutti i golfi, imboccature, baje ed altri luoghi ; quindi è per que- 
sti due moti eli’ essa respinge e rimanda tutto verso le sponde. 

Siccome succede ai fiumi che hanno disalveato , che decrescendo, le 
acque allontanatesi dalla corrente principale per inondare le campagne cir- 
convicine ritornano nell'antico loro letto, così quando i mari rifluiscono 
e diminuiscono da una parte, tulle le acque che si erano staccate dalla 
grande marea per fluire verso le coste , rifluiscono verso la marea per uuii visi 
e seguirla verso l’equatore. 

Yedesi adunque la ragione per cui quando si esamina il mare lungo le 
coste situate all' Oriente sembra muoversi dappertutto dall' e>l all' ovest e 
dall’ ovest all’ est , perchè non si vede ciò clic succede in varj altri luoghi, 
e quando ci troviamo su rive orientali al mezzodì si è disposti a credere 
eh’ esso movasi dal nord al sud e dal sud al nord. Non bisogna dunque 
maravigliarsi se si osserva quasi dovunque che le acque del mure si por- 
tano direttamente verso le coste durante il flusso , c che prendono una via 
contraria durante il riflusso. 



Digitized by Google 



CAPITOLO PRIMO t , 

599. È opinione comune che il mare MeJiterraneo non abbia marea 
regolare e che il poco flusso che vi si osserva sia prodotto dai venti ec- 
cetto lungo le coste più meridionali della Spagna che partecipano molto 
del flusso e riflusso dell’Oceano per lo stretto di Gibilterra, ma quando 
si esamina questo mare nelle sponde più lontane come lungo quelle d'Italia, 
vedesi che esso cresce o decresce un piede circa ed assai più a Venezia, ove 
le maree s’innalzano fino a tre piedi, perocché la sua estensione nord e 
sud è la più grande che altrove per tutta la lunghezza del golfo Adriatico, 
in cui le acque essendo spinte dalla causa generale delle maree si premono 
reciprocamente fino alla cima del golfo che restringendosi sempre più fa gon- 
fiare il mare per noti potersi dilatare in larghezza; il che punto non suc- 
cederebbe se l’azione del flusso e del riflusso non avesse luogo su questo 
mare. Si può ingannare tanto meno in quanto che ciò non succede che 
nei tempi delle sigizic, mentre nelle quadrature esso non cresce nè decresce 
punto a Venezia, in cui il flusso è d’ordinario più marcato; perocché non 
bisogna confondere i suoi accrescimenti naturali con 1' elevazione a cui tal- 
volta perviene quando è gonfialo dai venti di mezzogiorno che lo cacciano 
verso le coste d' Europa. 

600. Una prova convincente che questo mare fluisce e rifluisce, si è che 
ogni qualvolta le acque cominciano a crescere su le coste d’Italia per l’ar- 
rivo della marea , esse entrano nello slretlo di Messina per le due estre- 
mità nello stesso tempo, vi rifluiscono per sei ore le une contro le altre 
fino al mezzo in cui si urtano e si confondono, dopo di che fluiscono e 
ne escono del pari per le due estremità per le sei altre ore seguenti, il 
che proviene dalla disposizione di questo stretto, lungo 12 leghe e che di- 
vide come è noto il resto del continente d’Italia. 

Cesare d’ Arcons pretende che nell’ Arcipelago allo stretto di Calce- 
donia che separa la Grecia dall’isola di Negroponte, se si osservano da con- 
veniente posizione i diversi moli delle acque di questo stretto, si vedranno 
anch’ esse entrare in pari tempo per le due estremità ed incontrarsi in que- 
sto luogo dopo aver impiegate sei ore a congiugnersi; che poscia si sepa- 
rano e ritornano per altre sci ore d' onde sono venule ; dopo di che esse 
rientrano di nuovo per ricominciare gli stessi movimenti che succedono due 
volle ogni 34 ore c 4 ® minuti. Quest' autore aggiugne che gli antichi per 
aver esaminati questi moti diversi sotto 1 ’ unico aspetto onde se ne poteva 
giudicar rettamente, invece di 8 non ne avevano valutato che 7, e sic- 
come attribuivano un potere maraviglioso a questo numero , non hanno 
mancato di prenderlo per spargere mille chimere su questo slretlo che 
non avea nulla che non fosse comune con lo stretto di Messina e lutti gli 
altri formati nell' Oceano dalle isole situate presso le grandi coste. 

601. Un’ altra prova ancora che questo mare fluisce e rifluisce dal sud 
verso il nord e dal nord verso il sud , si ì che le maree sono tanto più 
forti quanto il mare è più largo in tale direzione , onde quando cresce tre 
piedi a Venezia non ne cresce che due ad Ancona ed uno soltanto verso 
il mezzo della lunghezza dello stesso golfo e pochissimo a Brindisi ed Otranto 
ohe sono alla sua imboccatura situati verso la metà delle trecento leghe 
che il mare Mediterraneo è largo da Venezia alle rive d’ Affrica. 

È da osservarsi che se questo mare non ha su la maggior parte di 
tali coste che pochissimo flusso e riflusso , ciò procede dalla sua poca esten- 
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sione nord c sud , poiché le ineguaglianze dell’ aumento delle maree cor- 
rispondono giustamente alle ineguaglianze della sua larghezza nord e sud, 
che deve avere almeno i5o leghe, acciò le maree sieno molto sensibili nei 
novilunj e plenilunj. 

602. Quelli che vogliono attribuire alle sole maree dell’ Oceano i moti 
regolari che si osservano in alcuni luoghi del Mediterraneo dicono che du- 
rante il flusso le acque che passano per lo stretto di Gibilterra urtando 
contro le coste di Spagna , si riflettono verso le sponde afTricane e di là 
sono respinte nel golfo di Venezia , ove per la loro pressione producono il 
flusso che vi si fa sentire, il quale non può aver luogo nell'Arcipelago at- 
tesa la sua grande distanza dall'Oceano. Ma se si considera che lo stretto 
è largo soltanto 5 leghe e lungo 10, non si vorrà credere che l'Oceano 
possa fornire una corrente gagliarda abbastanza per produrre tutte queste 
riflessioni , quand’ anche il Mediterraneo fosse interiore ad esso , malgrado 
la ripugnanza clic abbiamo a crederlo; poiché supponendo che ciò fosse stato 
per 1’ addietro, quesln mare a forza di ricevere le acque dell' Oceano per 
tanti secoli non dovrebbe ora trovarsi allo stesso livello anche a non calcolare 
le perdite che può fare per le evaporazioni che sembrano rimpiazzate dai fiumi 
che si scaricano in esso? Sembra che questo pregiudizio, se pure lo è, pro- 
venga da ciò che preteudesi essere più facile ai vascelli passare dall’ Oceano 
al Mediterraneo, durante il flusso, che nonne provano ad uscire benché 
secondati da un vento propizio. 

11 mare Mediterraneo non è il solo privo di un flusso e riflusso con- 
siderevole, ognuno sa clic il Baltico e il Punto Russino non ne hanno ve- 
runo, e che molli altri sono nello stesso caso a cagione di difetto di comu- 
nicazione con l'Oceano, senza parlare del mar Caspio e di alcuni golfi, 
benché sieno sotto il passaggio della luna , perocché la loro estensione es- 
sendo minore del circolo massimo di questo pianeta il cui diametro è valu- 
tato Ji5 leghe , la sua azione succede dovunque egualmente ed impedisce 
con ciò il flusso ed il riflusso; quindi nei vasti mari soltanto che eccedono 
la capacità del circolo massimo della luna si osserva questo moto e l'ef- 
fetto successivo che ne consegue. 

603. Per dir qualche cosa anche del mar Rosso , di cui avremo occasione 
di parlare in particolare, menzionando le intraprese degli antichi per unirlo 
al Mediterraneo con un canale , non vi è nulla di così contrario come quello 
che ne hanno scritto alcuni autori ; pretendono alcuni che le maree vi suc- 
cedano più forti che in ogni altro mare , altri all' incontro che non ve ne 
sieno del tutto ; ma Scaligero e vai j celebri scrittori riferiscono che vera- 
mente questo mare non cresce nè decresce mai verso la metà della sua 
lunghezza che è di circa 35o leghe; ma che verso l' istmo di Suez. alla sua 
estremità più settentrionale il suo flusso è presso a poco come a Venezia, 
cioè 3 piedi circa, e che alla estremità meridionale queste acque non fanno 
che partecipare della maggiore o minore quantità delle maree dell’Oceano 
di cui fanno parte, il che ci è stato confermato da La Bourdonnais , che 
conosceva questo mare avendovi fatto cinque viaggi. 

6o4- Benché la causa naturale ed ordinaria delle maree nell' Oceano pro- 
duca sempre il flusso ed il riflusso alternativamente due volte per giorno , 
vi sono nondimeno dei luoghi, come alle isole di Cuba o di 5. Domingo 
ove il (lusso ed il riflusso non compajono che ogni i5 giorni, cioè due volte 
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soltanto ogni sei mesi, o due volte noi corso di ciascun anno, come nel 
golfo del Messico ed in alcuni luoghi del Mediterraneo , in guisa che dopo 
essere comparse nel loro ordine alternativo per due o tre giorni di seguito, 
non compariscono più se non ogni i5 giorni nei primi luoghi e dopo sei 
mesi nei secondi. Per ispiegare li cagione di tale fenomeno basta richia- 
mare ciò che si è detto all'articolo 6ot, che quando i mari hanno meno 
di i5o leghe di larghezza dal nord al sud , il flusso ed il riflusso non sono 
sensibili come negli altri più estesi, perocché la causa che agisce nelle qua- 
drature non è forte abbastanza. Ma quando nel tempo dei novilunj e dei 
plenilunj questa causa fa più impressione che at solito , è naturalissimo che 
essa produca un flusso ed un riflusso nei luoghi ove non uè comparivano 
nei tempi delle quadrature come a S. Domingo. Quando in certi mari que- 
sta causa non basta ancora anche nel tempo de' novilunj e plenilunj, ma 
soltanto in quelli degli equinozj , ne’ quali abbiam detto all articolo 5g3, che 
il mare s’ innalza di un sesto circa e si abbassa altrettanto più che in quello 
dei solstizj , non è maraviglia che verso il mezzo del golfo del Messico largo 
soltanto i5o leghe circa dal nord al sud il flusso cd il riflusso non vi si 
manifestino che ogni sei mesi nei tempi degli equinozj e giammai nelle altre 
lunazioni. 

605. Importa all’estremo, quando trattasi di scegliere la posizione di un 
porto di aver riguardo alle diverse correnti ed ai venti che dominano di 
più verso la costa. Fra le correnti ve ne sono di regolari e d'irregolari ; 
quella che regna fra i tropici scorre da Oriente ad Occidente con tanta vio- 
lenza che i venti più contrarj la rallentano appena , perciò la navigazione 
dalle Indie Orientali in Affrica e di là al Brasile è mollo più facile che non 
il ritorno verso l’Oriente. Si osserva quest* effetto stesso nell'Oceano set- 
tentrionale , colla differenza che è meno sensibile e più facile da percorrere 
andando nei Levante, col favore dei venti di nord- est c di sud-est. Alcuni 
attribuiscono la cagione di questa corrente al moto di rivoluzione della 
terra in 34 ore, che non comunicandosi interamente al mare fa si che sem- 
bra andare in senso contrario. Credcsi pure che questo moto continuo del 
mare verso l’ovest provenga dall’essere spinto dai venti alisei che soffiano 
nella stessa direzione. 

606. Vi sono altre correnti che non arrivano che in certi tempi e che non 
hanno stazione regolare, tali sono quelle delle Maldive verso le isole di Romero, 
quelle di S. Lorenzo nell’Arcipelago, delle isole Filippine, la cui rapidità è tale 
che si sono veduti dei vascelli all’àncora rompere le più grosse gomene. D’al- 
tronde non è possibile assegnare positive cagioni alla moltiplicità delle cor- 
renti irregolari che s’ incontrano , si può nondimeno supporre che dipen- 
dano dal fondo del mare diversamente frastagliato dai banchi: in tal caso 
le acque venendo ad agitarsi per parte dei venti sono spinte con impeto 
verso le roccie chele costringono riflettendosi , a prendere dei corsi tanto 
più grandi quanto è più forte l’impulso, e più stretto lo spazio fra i ban- 
chi. Quindi il mare essendo continuamente colpito dai venti è naturale che 
quelli che sono regolari producano correnti costanti, e che i venti periodici 
formino correnti che loro rassomiglino. 

607. La posizione delle isole inglesi Gersey , Gerncsey , Sers , Hermes 
ed Origny che dividono l’ imboccatura della Manica , è pure cagione di 
molte altre correnti pericolosissime ai naviganti , essa lascia alcuni pas- 
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saggi, quello fra gli altri lungo la Normandia chiamato la Déroute, che è uno 
dei più pericolosi. Si sono vedute delle navi che in temqo di alta marea pesca- 
vano io o i a braccia, rimanevano in secco col riflusso ; questo mare è pieno 
di scogli c di banchi che formano delle correnti irregolari; se sopraggiugne 
qualche burrasca il più sperimentato pilota dura fatica a salvarsi dal naufragio, 
specialmente se mancano venti contrarj che lo respingano al Capo della llogue; 
questa è nondimeno la via seguita per il solito dalle navi francesi, specialmente 
in tempo di guerra, ond’ evitare le fregate ed i corsari inglesi che incrociano di 
continuo negli altri passaggi. Gli scogli non sono i soli da temere, le punte 
di Blanchard e di BarQeur, non sono meno formidabili avendo le estre- 
miti) aspre di roccie contro la quali le navi sono di frequente gettate in 
mancanza d’asilo sicuro. Questo mare merita nondimeno una grande at- 
tenzione essendo il più frequentato ed il più utile al commercio della Fran- 
cia ; eppure la sua costa è priva di porli , come ne abbisognerebbe per fa- 
cilitare la navigazione. 

Parimenti le acque divise dalle isole della Gran Bretagna venendo ad 
urtarla, sono in parte rimandate verso Terramiova ove s'innalzano io in 
i a in braccia in qualche luogo dell' Acadia. Lungo queste coste rimarcasi 
nei tempi di tempesta un moto circolare che getta sovente i navigli contro 
i banchi e gli scogli che vi si trovano; il che succede comunemente nella 
stagione antecedente. Il conflitto delle correnti opposte può anche produrre 
quest’ effetto. Il mare andando da Oriente ad Occidente è fermato dall’Ame- 
rica e vi forma un flusso che si stende lungo le coste verso i poli il quale 
incontrando quello clic vi è mandato dal nord fa gonfiare prodigiosamente 
le acque a Portorcalc ed altrove. Sarebbe un lavoro infinito il voler esporre 
tutte le vicissitudini che succedono nella vasta estensione dei mari ; ciò 
che abbiam detto basta' 1 per dare un’ idea dei loro effetti onde applicarli 
utilmente al soggetto che abbiamo in vista. 

6o8. Si possono anche riguardare i venti come freni delle correnti che 
si diversificano secondo l' impulso dei primi e la posizione delle coste. 
In certi luoghi i rombi di vento fanno salire il mare più alto del 
solito, ed altri impediscono che si ritiri tanto come farebbe in tempo di 
calma o se non spirassero da quella parte. Quindi 1* esperienza di quattro 

0 cinque maree non può bastare per assegnarne l'altezza positiva., poiché 
se ne può giudicare appena nel corso di un anno. D' onde risulta che è 
di una estrema importanza lo studiar bene tutte le circostanze che possono 
contribuire alla bontà di un porto o di una rada esaminando seriamente la 
situazione dei luoghi riflettendo ai ripieghi con cui ovviare ai difetti che si 
saranno riconosciuti. Perciò bisogna conoscere mollissimo il mare altrimenti 
è da temere che si commettano errori dannosi al bene dello Stato. 

Noi non imprendiamo a ricercare la cagione e la natura dei venti , 
questo lavoro ci allontanerebbe dal nostro soggetto principale senza po- 
terci lusingare di spargere in questa materia maggior luce che non hanno fatto 
tanti abili fisici. Basterà dire che ve ne sono di regolari e J’ irregolari , che 

1 primi soffiano costantemente in certi paesi in una determinata estensione 
e che i secondi non hanno tempo prefisso a noi conosciuto; è noto sol- 
tanto riguardo ai primi che i più regolari sono quelli che soffiano quasi in 
ogni tempo fra i due tropici da levante e ponente , e gli anomali che du- 
rante 1’ estate vanno dal nord all' equatore e nell’ inverno del Polo Australe 
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verso lo stesso equatore. È assai verosimile che quelli soffj diversi proce- 
dano dalla maggiore o minore rarefazione dell’ aria cagionala dal sole. 

609. Pochi ignorano che i quattro venti chiamati cardinali, sono quelli 
del nord o settentrione, del mezzodì o sud; il veuto d’ovest o di Occi- 
dente, il vento d'oriente 0 d'est. Che ve ne sono altri quattro collaterali 
il cui nome è composto dei due entro i quali ciascuno è situato che sono 
il nord-est, il nord-ovest, il sud-eit, il sud-ovest. Otto altri prendono la 
loro denominaziooi dai venti cardinali e collaterali , così quello che è fra 
il nord ed il nord-est si chiama nord-nord-est , e quelli che seguono nord- 
nord-ovest, sud-sud-est , sud-sud-ovest, esl-nord-est , est-sud-est , ovest-nord- 
ovest , ovest-sud-ovest. Se ne contano sedici altri ciascuno dei quali prende 
il nome di un vento collaterale, o di un collaterale ed un cardinale ag- 
giugnendovi la parola quarto, in modo però che cominci da quello cui sia 
presso e termini con quello che gli è più distante; quindi il vento più viciuo 
al nord andando verso l’est chiamasi quarto-nord di nord-est cominciando 
dal nord est e lo stesso dicesi dagli aliti. 

610. Lo studio dei venti e la loro denominazione non esseudo meno 
necessario della conoscenza dei moti del mare , osservare si debbouo quelli 
che regnano più comunemente nelle contrade in cui si vuol edificare ; quali 
sono i vantaggiosi od i contrarj ai porli che si debbono formare o boni- 
ficare; è pure utilissimo conoscerne la situazione riguardo all’ aspetto del 
cielo; disegnandolo per la sua latitudine e longitudine. La maggior parte 
degli uomini di mare la fissano coi rombi di vento in cui credono che si 
trovi la luna all'ora della piena marea delle acque vive; così secondo loro 
quando il mare è alto nei novilunj e pleoiluuj , per esempio, ad 8 ore di 
mattino , dicono che la situazione di tal porto è ad 8 ore ; e se la luna in 
questo tempo è all’ ovest-nord-ovest chiamano la posizione di questo porto 
ovesl-nord-ovest cd est-sud-est. Ma è naturale che bisogna attenersi alla sua 
vera posizione, mentre con ciò si eviterebbe di confondere lo stabilimento 
delle maree con la situazione di un luogo, poiché si può inganuarsi sulla 
direzione dei venti che non corrispondono sempre come si crede ai pas- 
saggi della luna pel suo meridiano , ma ai circoli orarj. 

Terminerò questo capitolo con la tavola menzionata nell’art. 5 go, che 
comprende lo stabilimento dei porti, cioè l'ora in cui vi giugne l'alta 
marea il giorno del novilunio e del plenilunio , con 1' altezza a cui s’ in- 
nalza nei porti principali. Quindi con questa tavola vedcsi , per esempio , 
che ad Ostenda la prima marea è a 12 oro ed 1 minuto nelle congiun- 
zioni cd opposizioni, mentre a Boulogne ò a 10 ore e 45 minuti. 
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TAVOLA 



Dallo stabilimento dei porti e dell ora in cui vi giugne f alta marea 
nel giorno del novilunio e plenilunio. 



FIARDBi 

Ore, minati 



Alla chiusa ; . . . . la — 

Fuori dei banchi di Fiandra, in mare 3 — 

Su le coste di Fiandra , presso terra i a — 

Ostenda lai 

Nieuport — 

Dunkergue 1 1 45 

Gravelines . . . . 1 1 3o 



Lungo la costa di Fiandra entro i banchi dal passo di Calais all' im- 
boccatura della Schelda, il mare sale a 18 piedi, e i5 soli al largo dei 
banchi stessi. 



P1CAQD1A 



Calai : . . . 1 1 3o 

Ambleteuse . . . . . . . . . .il — 

Boulogne io 45 

Etaples io 45 

L’imboccatura del fiume Somme io 3o 

S. Valéry sulla Somme 55 



Lungo la costa del capo di Caux fino al passo di Calais , il mare sale 
18 piedi. 



SORHAM DIA 



Tréport ; . ; 

Dieppe. 

S. Valéry in Caux 
Fécarap 

L'imboccatura della Senna 
Al porto di Grace 
Honlleur , 

Quilbcuf, sulla Senna 
Bouen . 

Cairn e Dive 

Etlchan 

Isigny 



io 

io 

10 

io 

9 

9 

9 

10 

la 

9 

1 o 

10 



3o 

i5 



i5 

3o 

i5 
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La Hogue 


Or?, Burnì IS 
. 8 — 


Al largo dell* Hogue 


• • 


IO 


3o 


Porto in Bessin 


• • 


8 




Barfleur 


* a 


IO 


3o 


Cherburgo . • 


• • 


7 


45 


Al largo di Clierborgo 


e • 


IO 


i5 


Al capo della Hougue 


■ • 


12 


3o 


AU' itola d’ Orìgny ....... 

Nel Raz Blancbard 


a • 


Q 


3o 


• • 


w 

12 


45 


All'isola di Gemesey . 


• • 


9 


3o 


Grandville 


• • 


6 


. . 


Al monte S. Michele e Pontorson .... 


• 


6 


3o 


A Grandville, alle itole d'Omay, Geraei e Gernesey , il mare sale dai 
36 ai 4o piedi e soltanto i8 dalla Hougue fino al Capo di Caux. 

IlITiOli 



Cancale 
















6 





S. Malò l 
















6 




La rada della Frenaye 
















6 





Alle isole di Brehat . 
















6 




Treguier . 
















5 


3o 


Morlaix 
















5 


i5 


S. Paolo di Leon . . 
















5 


i5 


L’itola di Bas . 
















5 


i5 


Porsal 
















5 




Fuori dell'isola d'Ouestant, 


in mare 












4 


3o 


Nel passo del Four . 
















4 




Nell’ Yroise 
















4 


i5 


Nella baja di Brest . 
















•f 

3 


3o 


Nel porto di Brett 
















3 


45 


Nel Raz di Fontenay 
















4 


T 


Audieme . . , 




. . 












3 


3o 


Su le coste meridionali di Bretagna . 












3 




Penmarck . 
















3 


3o 


Benoùdet . 
















3 


3o 


Concarneau 
















3 


45 


Porto Luigi o Blavet . 
















4 




Belle* Isle . 
















i 


45 


L' isola di Groa . 
















• j 


45 


Yannes 
















1 


r 

45 


Auray 
















3 


45 


Morbihan . 
















3 




Il fiume Vilaine 
















3 


45 


Porto Bianco 
















4 


i5 


La Roche-Bernard . 
















4 


3o 


Il Croisic . 


• 














3 


45 



TOHO 11 . 
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Nantes all' ingresso della Loira . 

Bourneuf 

L'isola Noirmoutier . . . . 



Orf, minali 

3 45 

4 - 

3 i5 



Lungo la costa del sud di Bretagna dalla imboccatura della Loira fino 
al Baz di Fonlcnay nell’Yroise e Passo del Four il mare s'innalza 18 piedi. 
Nelle rade di Douernené e di Berlaume sale 20 piedi. All' isola di Bas sale 
a5 ; alle Sette isole s' innalza 3o ; a Brehal, S. Molò e Cancale , monta a 45 
piedi. 

P 0 1 T O O 



Sulle coste dei Poiton 
Beauvoir . 

L’ isola Dieu . . 

Ollone 

L'isola di-Re 
Nel Pertuis-Brelon 
Nel Pertuis d’Antiocbe 
La Rochelle 
Chapus 

Rocheford . . . 

Brouage 



3 — 
3 3o 
3 — 
3 i5 
3 i5 
3 3o 
3 3o 
3 45 
3 3o 



In tutte le coste del Poitou, come alla Rochelle, nelle rade dell' isola 
di-Re e di Chef de Bois, il mare s’innalza i5 piedi. 



CDASCOSSt E CC1EICHA 



Su la costa di Guascogna e Guienna 
All'imboccatura della Garonna al nord della torre di Cordouan 
Rojan sulla Garonna . 

Al sud della torre di Cordouan 
Bordò 

Nel bacino d'Arcasson 
Memissan . . , 

Bajona 

S. Giovanni di Luz . 

Su tutte le coste settentrionali di Spagna . 

Nei porli e rade su le stesse coste . 

Su le coste occidentali di Spagna e Portogallo 
Da Capo Finisterra al fiume Montigo 
Nei porli e rade su le coste medesime . 



3 

4 

3 

3 



3o 

43 

s 

45 

i5 

45 

1 5 

45 



45 



In tutte le coste di Guascogna e di Guienna, come pure a Bordò ed 
a Bajona, il mare s’ innalza i5 piedi. 
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FORT OC ALIO 

Ore, minuti 



Lisbona . 4 — 

Setuval 4 3o 

Capo S. Vincenzo ......... 3 — 

Fano a i5 

Tavilla . » ' . . i 3o 



Lungo le coste all' imboccatura dei fiumi e porti di Portogallo dal 
Capo Santa Maria fino a quello di Finislerre, il mare sale i5 piedi. 



SPIGRÌ 

Aimonte ...... 

Lepe 

Guelva 

Patos . . 

Sanlucar de Barrameda . . 

Cadice ...... 



i 



la 

13 

1 



a 



3o 

3o 



45 

45 



45 



Lunghesso le coste spagnole dal Iago Finisterra a S. Giovanni di Lux, 
il mare s’eleva i5 piedi, e dal Capo Santa Maria, allo stretto di Gibil- 
terra ascende ai io. Sulle coste delia Barbaria dallo stretto di Gibilterra 
al Capo di Geer , sale a io piedi , ed alle isole Canarie si limita fra li 
7 e li 8 . 

ikghiltiii a A 



Barwich . . ; . 

Imboccatura del fiume Rive 
Neucaslel . , 

Hartelpole . . 

Nella Tées 
Scarborough 
A Blamborough . 

Iluli . 

Imboccatura del fiume Humber 
Lvnne .... 
Blanchney . 

Cromer 
Yarmouth . 

Fuori dei banchi innanzi 
LeystafF 
Orfort 
Harsvich 

Imboccatura del Tamigi 
Londra . , 

Nordforiand 
Nella rada delle Dune 



Tamigi 



3 45 
3 i5 

5 i5 
3 i5 

3 i5 

4 i5 

4 3o 

6 — 

5 i5 

6 45 
6 45 

8 45 
io 3o 

9 i5 
io 3o 
io 45 

10 45 
1 3o 
3 — 

11 3o 
io 45 
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Alle isole Sorlingues all'ovest d'Inghilterra fino al capo Lezard , il 
mare s'innalza 20 piedi, 24 luogo la costa e nei porti dal Capo Lezard 
fino a Goustard, e 2.} piedi da Portland (ino all'isola di Wicbt; ma nella 
rada di Sant' Elena al nord dell’ isola di Wicht non -sale più di :8 piedi 
e 16 solamente lungo la costa. In quanto alla parte orientale nella rada 
delle dune come anche dall' isola Tanet fino innanzi al Tamigi , il mare 
a' innalza 1 a piedi. Lungo la costa del Tamigi fiuo innanzi a Yarmouth 
ed alla punta di Winterton sale i 5 piedi; finalmente dalla punta di Win- 
terto» fino a quella di Trimyngkampton ed alle imboccature dei fiumi 
Tays e Fine s’innalza 18 piedi, come pure lungo le coste al nord della 
Scozia delle isole Orcadi. 
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SCOZIA 

Ore, mimiti 

Alle isole Fero : : . la 3o 

Alle isole Schedanti . . /J5 

Alle Orcadi . . . . , . . . . / a — 

Eirden o Berdonc . . . . . , , . . 3 i5 

Boccheness .......... 3 45 

All’ imboccatnra del fiume d'Edimburgo . . • . • 3 3o 

Edimburgo '430 

Nell' ingresso orientale di Lembs . . . . . . io 45 

Nell'ingresso occidentale di Lembs . . . . . . g _ 



ItlÀSSi 



S. David . 

Caernarvan . . ■ 

Karlingfort 
Strangfort . 

Knocfcrgus 
All' isola Raghlina 
Longhfoyle 
Longbsuvitly 
Scheinshaven 
Donghall , 

Endrigo e Moy . 

Su le coste occidentali d’ Irlanda 
Portnifadoy 
Nella baja di Beterboy 
Gallovay . 

Nel fiume di Limerik 
Al l'Ila vre di Smerik . 

Nella bafa di Dingte . 

Nella baja di Kilmare 
Nella baja di Bantry . 

Crok .... 

Su le coste meridionali d’irlanda 
Baltimora . 

Al Capo di Clare 
Ross .... 

Kinsal 
A Corck . 

Lochul 
Dougarvan . 

Waterford . 

Balalée . . . 

Al Capo Carnarot 
Su le coste d'Irlaada da Grenord fino all' 



5 45 

7 « 
io 45 

io 3o 

io i5 

7 >5 

45 

3o 

3o 
i5 
45 

3o 

■5 



i li 



isola d'Atjue 



3 

4 

4 

5 

4 

4 

4 

4 

5 
4 
4 

4 

5 
5 

5 

6 



i5 
3o 

45 
i5 
3o 
3o 

45 
3o 

3o 
45 
45 

45 
3o 
i5 
io 3o 
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21 

Ore, minali 

Dublino 9 — 

All' isola di Man — 

Lungo la costa all’ est d’ Irlanda dal Capo Carnarot fino all’ isola 
Raghlins , e nella costa di Scozia e d’ Inghilterra dal Capo Cantir fino al- 
l' isola d’Anglesey il mare s’innalza i 8 piedi, e 6 a 7 soltanto nelle coste 
al sud di Terranuovi. 



PROVINCIE UNITE 



Emdetn . . : 


















13 


i5 


Delfzil 


















13 


— 


Fuori dell' Ulie . 


















8 


i5 


Nel passo d’ Ulte 


















9 


— 


Sul Wlak di Frise . 


















9 


3o 


A Wrek . 


















13 


— 


Amsterdam , 


















3 


— 


Horn . ■ . 


















13 


i5 


Encbaysen . , 


















I 1 


45 


Presso Medenblick 


















10 


3o 


Sul Wlack di Vitriegen 


















9 


— 


Nella rada dei Mercanti 


















7 


3o 


Nel passaggio del Texel 


















é 


45 


Fuori del Texel , 


















6 


— 


Innanzi alla Mosa 


















1 


45 


Alla Brille 0 Denbriel 


















3 


3o 


Innanzi alla vecchia Mosa 


















3 


— 


A Rotterdam . . 


















3 


45 


A Dordrecht 


















4 


3o 


A Goerée . 


















3 


j5 


A Eronvers-Haven 


















3 


3o 


A West Cappel . 


















13 


i5 


A Veere 


















1 


3o 


Ad Armuyden . 


















1 


45 


Ad Anversa . 


















6 


45 


A Flessinga 


















13 


3o 


Su le coste di Futlande 


















I 3 


— 



Alle imboccature della Schelda e della Mosa e fuori del Texel lungo 
la costa il mare s' innalza 30 piedi e nella rada dei Mercanti entro il Texel 
innanzi a Medemblee, easo innalzasi i5 piedi e sette soli ad Amsterdam. 



dabimar ca 



A Suy Dersy • . . 1 3o 

Nel canale di Sylt . . .iai5 

Nel Leidor . . . . . . . . , .ia 3o 

Innanzi all’Elba 13 — 
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ALLE KlOBi 

Crf, minuti 

Amburgo ........... 6 i5 

Innanzi al Wesaer . . . . . . . . . la — 

Brema 5 45 

Nel Fade : ia 45 

In tutte le coste d' Olanda , di Germania e di Danimarca fino alla 
punta di Scagen , il mare s’innalza i5 piedi 
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CAPO SECONDO 



descrizione storica dei porti più celebri stabiliti dagli antichi per giudicar* 

DEI PROGRESSI DELL’ ARCHITETTURA IDRAULICA RAPPORTO ALLA MARINA* 



6... Li A stori* ci fa conoscere clic i popoli più antichi, i quali si sieno 
distinti nella navigazione furono gli Egizj ed i Fenicj . e che essi mostra» 
rono col loro esempio alle altre nazioni i vantaggi che si potevano ottenere 
dal commercio marittimo. Sembra che gli Egizj s' impadronissero princi- 
palmente di quello che si poteva fare nell’ Oriente pel Mar Rosso , ed i 
Fenicj di quello d’ Occidente pel Mare Mediterraneo, che col processo di 
tempo divenne il più commerciante del mondo , a motivo del grande nu- 
mero di Colonie die stabilironsi nei luoghi alti a formare eccellenti porti 
quasi dalla natura fatti espressamente. 

Benché i Fenicj dovessero agli Egizj le cognizioni che acquistarono sai 
movimenti celesti per regolarsi nei lunghi viaggi, i primi li sorpassarono ben 
presto in gloria ed in possanza. Laboriosi e dotati di eccellente ingegno 
pel traffico, divennero così abili nella nautica che ne furono considerati 
come gl’ inventori , e come quelli che potevano più di ogni altro mostrare 
a qual apice di ricchezza si possa innalzare un popolo pel solo commercio. 

611. 1 Fenicj, la cui origine è attribuita ad una colonia di Sidonj fug- 
gitivi dopo la presa della loro città falla dai Filistei , non occuparono dap- 
prima che una stretta zona di terra , nel paese sulle coste della Siria , ora 
Soria , corrispondente alla parte orientale del Mediterraneo, ove edificarono 
la città di Tiro n 45 anni prima di Cristo. Questo porto essendo dei me- 
glio situati per 1’ approdo delle navi , divenne in breve il più celebre che 
esistesse; quindi i suoi abitanti non risparmiarono cosa alcuna per renderlo 
comodo e metterlo in istalo di difesa contro le nazioni vicine che non pote- 
rono vedere seuza gelosia uno stabilimento così fiondo. Le ricchezze dei 
suoi cittadini si accrebbero talmente pel commercio, che per la maggior 
parte erano considerali come altrettanti principi , la cui potenza diveniva 
ogni dì più formidabile , finché si trovarono in istato di resistere per tre- 
dici anni consecutivi a tulle le forze di JVabucodonossor che andò ad as- 
sediarli circa quattr' anni dopo la distruzione di Gerusalemme. E quegli 
che avea soggiogato tutto l’Oriente, ed alla cui potenza sembrava che nulla 
potesse resistere, fu costretto ad impiegare tanto tempo per impadronirsi di 
tuia sola città , e non ebbe neppur la soddisfazione di godere pienamente 
della sua conquista , essendogli sfuggiti i tesori di cui credeva impossessarsi. 
1 Tirsi senza attendere di essere ridotti agli ultimi estremi ai ritirarono con 
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tulle le loro ricchezze in un' isola mezza lega distante dalla sponda 
senza che Nabucodonossor, la di cui armata era oppressa dalle fatiche, 
pensasse ad ivi inquietarli : cosicché da si penoso assedio non trasse altro 
che la vana soddisfazione di radere le mura di Tiro e distruggerne i su- 
perbi monumenti. 

613. I Fenicj non tardarono a rialzarsi dalle loro sciagure, edificando 
una nuova Tiro nell’ isola in cui ai erano rifugiali ; il grado di gloria a 
cui innalzossi colla navigazione la mise, cosi al di sopra di quanto puossi 
immaginare , che si potrebbero credere esagerate le narrazioni degli autori 
profani, se i profeti non ne avessero parlato con maggior splendore; quindi 
essa era riguardata come la regina del mare , il convegno di tutto le na- 
zioni che parevano piuttosto sue tributarie che alleale. Frattanto i Fenicj 
si erano prodigiosamente moltiplicali, stabilirono varie colonie e fra le altre 
quelle di Utica, ora Biserta nel regno di Tunisi, quella di Cartagine non 
che quella di Cadice sull* Oceano. 

614 . La nuova Tiro aveva due porti, il maggiore de' quali, di figura 
pressoché ovale , capace di più di 5oo navi , era situato al nord della città 
che lo Copriva dai venti di mezzodì; al lato opposto era una picciola isola 
di scogli che rompevano i flutti, ed a levante avea la costa della Fenicia, 
onde trovavasi coperta dal monte Libano che somministrava loro magnifici 
legnami per la marina. Due moli diretti ad arco di cerchio, e che si sten- 
devano nel mare, formavano 1‘ ingresso di questo porto. E tale ingresso che 
guardava a ponente era coperto da un terzo molo per guarentirlo dall' im- 
peto delle oude e salvare le navi dalla tormenta che avrebbero provato 
senza tale precauzione. Sopra le estremità dei due primi moli gettati a pie- 
tre perdute alla profondità di a5 in 3o piedi d'acqua, ed alle teste del 
terzo, si erano costrutte dalle torri per la difesa delle due imboccature for- 
mate da questi moli, e per accendervi durante la notte dei lumi indicanti 
la via che dovevano seguire i nocchieri ond' entrare in questo' primo porto. 

Riguardo al secondo destinato principalmente ai vascelli mercantili , 
esso era in parte rinchiuso nella città dalla parte che riguardava 1' Egitto. 
11 suo ingresso decorato da una magnifica architettura , era del pari co- 
perto da uu molo avanzato acciò il mare agitato dai venti meridionali non 
ne rendesse difficile l'accesso. 

Su le rive di questi due porti vedevansi luoghi disposti espressa- 
mente per costruire e raddobbare i vascelli, magazzini che ne contenevano 
gli attrezzi, ed oltre ciò altri edificj per la marina, il tutto difeso esteriormente 
da un doppio recinto fiancheggiato da grosse torri simili ad altrettante cit- 
tadelle, il pié delle quali era circondato dal mare e da scogli a fior d'acqua. 
La città era d'altronde sempre munita delle cose necessarie alla sua di- 
fesa ed alla sussistenza de’ suoi numerosi abitanti in un assedio di lunga 
durata. 

615. In uno stato così formidabile sembrava che la potenza di Tiro, 
rispettala da tutti i paesi in cui aveva esteso il suo dominio con le colonie, 
dovesse crescere . senza limili, quando Alessandro il Grande la ruinò dopo 
un assedio di sette mesi privandola interamente della sua marina e quindi 
del suo commercio ; nondimeno il coraggio de* suoi abitanti la rialzò al- 

G uanto dalle sue sfortune senza poter però ripigliare 1' antico euo splen- 
ore. Dopo aver provato in diversi tempi una serie di rivoluzioni fu intera- 
Tono 11. 5 
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mente distrutta dai Turchi nel lagi, circa a 536 anni dopo la sua prima 
fondazione, cosicché ora non è più che un picciol borgo chiamato Sur, 
sotto il dominio del gran Signore. 

6 i< 3 . Dai vestigi che si redono ancora dei meravigliosi lavori dai Fenie) 
fatti a Tiro per bonificarne i due porti, è difficile concepire come uomini 
che a quanto sembra dovevano mancare delle cognizioni da uoi in oggi 
acquistate , avessero potuto innalzare opere cosi prodigiose e ben intese da 
servire di modelli nei secoli seguenti in lutto ciò che fu eseguito per la 
marina , di modo che si possono considerare come i creatori dell’ archi- 
tettura idraulica, sembrando di averla posseduta perfettamente. Era giusto 
pertanto farne una menzione particolare, come pure di altri porti antichi 
costrutti ad imitazione del precedente , essendo certo che la loro de- 
scrizione è attissima a fornire grandi idee per formare progetti d’ en- 
tità. D' altronde v'ha una certa erudizione speciale ciascuna condiziona 
che non si può ignorare aenza vergogna ; quindi non temo che coloro i 
quali leggeranno questo ed il seguente capitolo non li considereranno coma 
fuori di silo per lo scopo onde li ho scritti , poiché vi troveranno infinite 
cose istruttive ed interessanti, che nondimeno costarono fatica 'a com- 
pendiarle. 

617. Cartagine fondala in Affrica da una colonia di Tirj , circa cento 
anni prima di Roma, ed 846 prima di Cristo, non limitò a lungo le sue 
conquiste a quelle che dapprima fece ne’ suoi dintorni. Questa città ambi- 
ziosa le estese ben presto al di fuori, s’impadronl delle isole e di una parte 
delle coste del Mediterraneo, principalmente di quelle di Spagna, ove sta- 
bilì una famosa colonia che edificò la nuova Cartagine. Rimasta dominatrice 
dei mari per più di 600 anni , si fece un impero capace di disputare 
per lungo tempo a Roma stessa lo scettro del mondo. Il commercio l' in- 
nalzò ad un sì alto grado di possanza die alla sua auperba rivale furono 
duopo due guerre sanguinose cd incerte l'una di a3 , l’altra di 17 anni, 
onde Roma trionfante le strappasse i vantaggi che tirava dal commercio 
che tanto tempo l’avea sostenuta contro i suoi fieri nemici. 

6 18. La situazione di Cartagine era assai più vantaggiosa pel comroer- 
do di quella di Tiro; distante del pari da ogni parte del Mediterraneo 
verso il mezzo della costa d’Affrica la più sporgente nel mare, nel fondo 
di una grande baja in faccia al Tevere ed a Roma, tutto concorse insomma 
a rendere il suo porto il più celebre del mondo. Questa baja, die va cur- 
vandosi verso l’ ovest , contiene in fondo a nord-est una penisola che si 
stende dal sud al nord e corrisponde alla terra ferma con un istmo di poca 
larghezza. Su la sponda all’est di quest'istmo si trova una specie di picciolo 
golfo con una strettissima apertura chiamata ora la golttta, ed al cui fondo 
è la città di Tunisi elevata presso le mine di Cartagine, e dall'altra parte 
all'ovest è l'imboccatura del fiume Bagrada; su tale penisola era edificate 
Cartagine che ne occupava tutta la capacità. 

Dei due seni che questa penisola formava nella baja quello dell’ovest 
era stato scelto pel porto grande a motivo di una lunga lingua di terra ri- 
curva che partiva dalla penisola e formava con essa un vasto bacino ove 
le navi eraDo perfettamente al coperto da tutti i venti. Dalla stessa parte vi 
era pure un' isolclta di figura quasi ovale chiamata Cotone , che lasciando 
fra sé e la città un braccio di mare fu giudicata opportuna per farvi un 
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magnifico porto unicamente destinato alle navi da guerra. Perciò se ne re- 
strinsero con moli le due estremiti in modo da non lasciare da una parte 
e dall’ altra che un ingresso di sufficiente larghezza pei vascelli. Un alto 
muro elevato sui moli ad ogni estremiti del porto nascondeva ai merca- 
tanti stranieri ciò che vi si operava, non potendo esser veduto nemmeno 
dalla città da cui la separava il recinto, fuori del quale lungo la riva 
si era lasciato uno spazio grande abbastanza per edificarvi magazzini e ca- 
serme pei soldati destinati alla guardia del porlo , e pei marinaj acciò non 
avessero nulla di comune con la città. 

619. L'isola Cotone era occupata dall'arsenale della marina; il suo peri- 
metro di circa 4<>o tese, rivestilo deile più belle pietre, comprendeva di di- 
stanza in distanza dalla parte dell’ est delle loggie a vòlta per mettere al 
coperto dagli ardori del sole 220 delle più grosse navi clic allora si faces- 
sero. L’ ingresso di queste loggie era decorato di ricche colonne di marmo 
d’ ordine ionico , ed al di sopra vi si trovavano magazzini per raccogliervi 
gli attrezzi appartenenti a ciascuna nave. Due portici superbi terminavano 
quest’ isola alle due estremità ; il suo perimetro fiancheggialo da sponde 
magnifiche conteneva i fabbricati destinati all’ alloggio degli ufficiali della 
marina; le scuole ove s’istruivano i piloti e gli altri allievi che dovevano 
comandare su le navi. Vi si vedevano pure i cantieri per la costruzione 
ed il rassetto delle navi ed insomma tutte le immaginabili comodità. Nel 
mezzo di quest’ isola era il palazzo dell’ ammiraglio elevato, a segno da po- 
ter scoprire tutto ciò che succedeva nei due porti e nella rada. La stessa 
magnificenza si osservava nel porto mercantile pel quale si doveva passare 
per giugnere in questo dei vascelli da guerra ; il suo ingresso era serrato 
da due grandi moli che non lasciavano che un’ apertura di 20 tese , difesa 
da un parapetto fiancheggiato da torri a quattro piani su cui si accende- 
vano fanali. 

630. Se tante magnifiche disposizioni per la marina di Cartagine erano 
degne della più grande ammirazione, si converrà che i baluardi ond’ era 
circondata la città non lo erano meno. Senza parlare del gran numero di 
torri, alte quaranta cubiti che difendevano il recinto , e la maggior parte 
delle quali erano altrettanti depositi d’ armi e di macchine militari , che di- 
rassi della distribuzioue fatta nella grossezza delle mura formanti le cor- 
tine ove si erano fatte delle stalle per 3 oo elefanti e scuderie per 4000 ca- 
valli con magazzini contenenti quanto occorreva per nodrirli? Al di sopra 
poi vi erano le caserme per 2000 uomini d’ infanteria e per 4000 cavalieri. 

Siccome nn mare aspro di scogli acuti cingeva quasi ovunque la città 
all’esterno, essa non poteva essere accessibile al nemico che dalla parte 
dell’ istmo, ov’ era fortificata da un triplice recinto, l’ interno del quale fa- 
ceva parie della città protetta verso r est dalla cittadella chiamata Birsa , 
prima abitazione dei fondatori di Cartagine. Tale era lo stato di questa su- 
perba città popolala da 700,000 abitanti ben agguerriti , quando i Romani 
che da gran tempo ne avevano giurala la perdita, ne intrapresero l’assedio 
che fu seguito dalla intera distruzione di essa l'anno 6 o 3 di Roma e 1 4 -* 
anni prima di Cristo, dopo un’ esistenza di oltre 700 anni e dopo aver re- 
gnato sul mare con uno splendore che non ebbe mai pari. 

621. Asdrubale, fratello del grande Annibaie, anch’esso generale cartaginese, 
fondò la nuova Cartagine, oggidì Cartagena, 78 anni innanzi alla distruzione 
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della prima, su la costa più meridionale di Spagna nel regno di Murcia. 
Già da lungo tempo questa Sera repubblica aveva fondato degli stabilimenti 
nella Spagna, le cui miniere d'oro e d'argento eccitavano la sua avarizia, 
quando Asdrubale tentò questa grande impresa in un golfo disposto a 
maraviglia per conseguire il suo scopo. 

Di tutti i luoghi che la natura ha potuto offrire per stabilirvi un buon 
porto, non se ne trovò mai nessuno che avesse minor bisogno dei soccorsi 
dell'arte. Questo golfo, circondalo da montagne, rinchiude un grande spazio 
di mare, in cui le navi possono sempre essere a galla malgrado il decrescere 
delle sue acque che hanno flusso e riflusso per essere vicino all’Oceano 
per lo stretto di Gibilterra. Esso era naturalmente chiuso dall’ isola Scom- 
oraria che non lasciava a destra ed a sinistra se non due gole pel libero 
passaggio delle navi , che vi potevano entrare facilmente col favore del vento 
sud-ovest. Per maggior vantaggio questo golfo conteneva nel fondo una 
penisola attaccata alla terra ferma da un istmo assai stretto che si poteva 
considerare come una diga fatta espressamente per servire di comunicazione. 

6 aa. In questa penisola Asdrubalc edificò Cartagena che ne occupava 
tutta la capacità conveniente ad una grande città; e quindi il piede de’ suoi 
baluardi era quasi dovunque bagnato dalle acque del mare. Nondimeno 
giova osservare che dalia parte dell' ovest , nel sito chiamato lo stagno , 
npn aveva che due piedi circa di profondità durante le basse maree senza 
che si fosse pensato a fortificare questo lato della piazza più degli altri , 
ove il mare aveva quasi 3o piedi, specialmente verso il porto situato al- 
l’est della città: tutta l'attenzione di Asdrubale si rivolse principalmente 
a fortificare la parte dell’istmo. 

6a3. I Cartaginesi godevano di tutti i vantaggi che avevano sperato dallo 
Stabilimento di questo nuovo porto che divenne il luogo principale del loro 
dominio in Ispagna , il rifugio delle loro flotte , il magazzino delia loro ar- 
mati, il deposito delle ricche spoglie delle provincie Spagnuole, in una pa- 
rola il centro del loro commercio sul Mediterraneo e l'Oceano; quando 
18 anni dopo la sua fondazione Scipione se ne impadronì improvvisa- 
mente in un giorno solo. 

Questo capitano conoscendo l’ ora in cui la marea doveva ritirarsi e 
render attaccabile la città dalla parte dello stagno , per prenderla d’ as- 
salto , approfittò dell’ ignoranza in cui erano i suoi soldati circa il flusso 
ed il riflusso del mare per eccitare il loro valore , dando alla sua intrapresa 
!’ aria del miracolo. Disse loro che Nettuno gli avea promesso di abbassare 
le acque che difendevano Cartagena quando la scalerebbero , e che prima 
di venire a ciò giudicheranno essi pure della protezione che quel Dio 
avea promesso di accordare. Appena la sua armata piena di sì felice pre- 
sagio fu accampata sulle alture intorno alla città, Scipione annunziò ad essa 
che all’ indomani a mezzodì , vedrebbe a ritirarsi la maggior parte delle 
acque del golfo. Essendo avvenuto il prodigio all’ ora indicata , si può giu- 
dicare dell’impressione che fece su gli animi. Tutti i soldati sarebbero 
corsi all’ istante per prendere la piazza se ir loro generale non avesse fatto 
intendere che avevano bisogno di riposo ; ma che il dì seguente li condur- 
rebbe egli stesso al piede dei baluardi, certo com’ era che Nettuno ope- 
rerebbe lo stesso prodigio. Infatti all’ indomani .la città fu presa d’ assalto 
dalla parte dello stagno, senza che il presidio, di soli mille uomini , avesse 
tempo, per così dire, di accorgersene. 
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6^4- Da tale conquista ne venne la perdita del dominio Cartaginese 
in Ispagna , la quale passò sotto quella dei Romani. Dopo Cariogena fu 
minata dai Goti ed era ridotta ad un semplice villaggio situato sul lato 
settentrionale , quando Filippo li, re di Spagna, che conosceva la boriili del 
suo porto e la sua importanza, la fece fortificare nel 1570 per metterla 
nello stato in cui ora si trova. 



6a5. La repubblica di Cartagine era al suo più alto grado di possanza, 
quando Alessandro Magno, dopo 1' assedio di Tiro, gettò i fondamenti di 
Alessandria , 33a anni prima di Cristo. Questo principe , costeggiando le 
rive d'Egitto verso la foce del Nilo, osservò fra l’isola di Faros ed il lago 
Marcotide, un luogo estremamente acconcio per adempiere lo scopo da lui 
propostosi di edificare una città degna di portare il suo nome; infatti non 
ve ne fu mai nessuna situata meglio di Alessandria per divenire l' emporio 
di tutte le merci dell'Oriente e dell'Occidente; il suo porto compreso fra 
l'istmo e l'isola di Faros che locopriva, aveva libero commercio col Le* 
vanta pel Mar Rosso ed il Nilo che gli dava l'ingresso alle vaste e ricche 
contrade dell'Etiopia, perocché il lago Mareotide fu congiunto al Nilo e 
questo al Mar Rosso con un canale, come dimostreremo altrove. D’altronde 
pel Mediterraneo e per 1' Oceano era aperto ad esso il commercio del re* 
stante dell'Affrica e dell' Europa. La facilità di approdare a questo porto 
famoso vi attirò ben presto il traffico che si era fatto a Tiro , e si vede* 
vano arrivare da ogni parte le navi straniere e partirne altre che porta- 
vano le loro merci a tutte le parti della terra allora conosciuta. 

626. Alessandro non visse abbastanza onde vedere il florido stato a cui 
il commercio aveva innalzala la città di cui era fondatore, ma dopo la sua 
morte i Tolommei , ai quali toccò l’ Egitto , si adoperarono a tutta possa 
per accrescere la nascente gloria di Alessandria: quello che fu chiamato Fi* 
iadelfo, s’ arricchì più di ogni altro delle opere necessarie a farne il porto 
più magnifico del mondo: e vi pervenne unendo l'isola di Faros al conti- 
nente con un’ampia diga che formò due porli separati, ma che avevano 
una comunicazione per mezzo di due passaggi fatti nello spessore della diga, 
tagliata da due porti , ciascuno difeso da una fortezza eretta nel mare su 
fondamenti che al pari di quelli della diga avevano più di 36 piedi di pro- 
fondità d’ acqua. L' ingresso a questi porli fu guarentito dal moto delle onde 
con moli che terminavano alle estremità dell'isola di Faros. Siccome il porta 
che guardava all’est era difficile a cagione di varj gruppi di scoglio, To- 
lommeo fece innalzare sul promontorio orientale dell’ isola la famosa torre 
del Faro che serviva non solo ad illuminare, ma anche a difendere l'ac- 
cesso al porto grande, perocché le navi che venivano dal mare erano co- 
strette a costeggiarla per evitare gli scogli che stavano dall' altra parte , in 
guisa che non si poteva entrare in tal porto senza il consenso di quelli che 
custodivano la torre. Questo superbo edificio , degno di essere annoverato 
fra le sette maraviglie del mondo, fu eseguito sotto la direzione di Sostrato, 
abilissimo architetto dell'età sua ; la base di esso di figura quadrata di 
circa 104 tese periato, conteneva al pianterreno un magnifico edificio in 
cui era alloggiata la guarnigione che vi si manteneva; in mezzo era innal- 
zata la torre di otto piani, ognuno dei quali aveva una risega in forma di 
galleria, il tutto, decorato da una magnifica architettura eseguita con pezzi 
di marmo bianco di prodigiosa grandezza. Durante la notte si manteneva 
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alla sommila <li questa torre, alta 75 tese, un gran fuoco che si scopriva 
nel mare alla distanza di 3oo stadj , cioè 30 leghe circa , il che era di 
grande vantaggio ai piloti, che non avendo in que’ tempi altri mezzi per 
dirigersi, tranne la guida di alcune stelle, erano esposti a Care delle strade 
false quand' esse non si vedevano. Ora non rimangono che misere vestigia 
di quest' opera grandiosa , che diede il proprio nome a tutte quelle di qua- 
sta specie dopo aver essa pure preso il proprio dall'isola su cui fu edificata. 

637. Uno dei grandi vantaggi del porto d’ Alessandria , ove le navi si 
trovavano perfettamente al coperto , era quello di potervi entrare ed uscire 
liberamente quasi con ogni vento. Che se il mare era agitato all'Occidente, 
passavano con faciliti dall' altra parte ; al contrario se le onde incomoda- 
vano verso l’Oriente avevano la stessa facilità di pors^ all' Occidente , e 
quindi di scegliere fra i due ingressi quello che più conveniva. 

Questi porti di ottima profonditi erano capaci di contenere una quan- 
ti là prodigiosa di navi , e non si può leggere senza maraviglia la descri- 
zione che fanno gli storici di tutti gli edificj proprj alla marina che si ve- 
devano innalzati nei dintorni e nell'isola di Faros. Pretendesi che Filadelfo 
vi mantenesse per la sicurezza de’ proprii Stati più di tao galere armate, al- 
cune delle quali di enorme grandezza, ed uua infinità d'altri navigli destinati 
al commercio. 

6a8. Non dico nulla della grandezza e bellezza della città piena d’immenso 
popolo , ricca, superba pe’suoi edificj, ove non si vedevano che tempi, pa- 
lagi e piazze pubbliche riccamente decorate di colonne marmoree. Farò 
soltanto rimarcare che Dinocrate, a cui Alessandro aveva affidato la direzione 
delle grandi opere da lui ordinate , nel tracciare le contrade ebbe cura di 
orientarle in guisa die i venti elisci che soffiano dal nord potessero 
rinfrescar la città e produrvi una temperatura d' aria che contribuisse alla 
salute degli abitanti. 

639. Questa famosa capitale dell’ Egitto , soggiorno de’ suoi re, rivale di 
Alene e di Roma , dopo essere stata per lungo tempo la più florida città 
del mondo , subì la sorte di Tiro e di Cartagine, ed ora non è più che un 
triste asilo sotto il dominio del gran Signore, ove poche vestigia si trovano 
di quei superbi monumenti di cui Strabone fa si pomposa descrizione. 
Essa fu rumata l'anno ta5o dai Francesi e dai Veneziani, che la sman- 
tellarono e vi misero il fuoco vedendo che non la potevano mantenere. Sic- 
come i suoi due porti sono rimasti praticabili , essendo il vecchio destinato 
alle navi ottomane e quello che dicesi porto nuovo, aperto agli Europei , 
vi si fa ancora molto commercio. 

63o. Fra tutte le città autiche conosciute nessuna fu più celebre di Atene, 
per la bontà e magnificenza del suo porto, per la maestà de' suoi edificj, 
per la forza del suo recinto, perla gloria degli eroi di' essa produsse, per 
la saggezza delle leggi, l'eccellenza del suo gusto nella lettere , scienze ed 
arti ebe la resero la maestra del mondo intero; e tutto ciò che la pittura 
e la scultura avevano prodotto di più maraviglioso nelle altre parti della 
Grecia, le serviva di ornamento. I tempj , i portici, i circhi, le scuole 
pubbliche ed i teatri erano tanti capolavori dell'arte. Sembra che la na- 
tura siasi compiaciuta di formare la situazione di queste città espressa- 
mente pel commercio , facendo lungo la costa gran numero di siti alti a 
tenere al coperto le navi ; vantaggio che sollecitava ogni nazione a recar- 
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visi per commerciare e soddisfare la loro curiosità di vedere le maravi- 
glie die la fama pubblicava di questa cittì superba ; quindi il numero pro- 
digioso de' suoi abitanti e le ricchezze che il commercio da ogni parte le 
i-ecava. 

63i. Questa cittì situala nell'Attica sul mare Egeo, al di sopra del fondo 
del golfo Saronico, fu edificala verso l'anno del mondo 3496,6 i558 anni 
prima dell'Era Cristiana. 11 porto più antico di cui fece uso dapprima fu 
quello di Falera; ma gli Ateniesi lo abbandonarono in seguito per sce- 
glierne un altro più sicuro e meno esposto ai colpi di vento. Temistocle, 
uno dei più celebri cittadini d'Atene, dopo aver notalo che il 
oteva divenire uno dei porti piu eccellenti del mondo , 
la sua magistratura non poteva rendere maggior servigi' 
patria, che adattare questo golfo alla marina. Con tal vista lo cir- 
condò di un buon recinto che si stendeva dalla parte di terra compren- 
dente pure due altri porti minori. Il primo situato a levante del precedente 
fra una picciola isola e la sponda in cui era una casa chiamata il Pirco; 
il secondo all’ occidente formato da un picciol golfo presso cui era pure 
un'altra casa detta Munichio, che in seguito con la prima fece parte della 
noova cittì che Temistocle edificò. 

63a. Intorno al grande bacino che formava il golfo principale si costrui- 
rono arsenali e vasti magazzini per 1‘ uso della marina e del commercio , 
in guisa che in poco tempo questa nuora cittì, denominata Pireo , si trovò 
prodigiosamente popolata e composta di una quantitò di ediQcj che in ma- 
gnificenza non cedevano ai più belli d’Atene. D’altronde Temistocle fece 
innalzare moli superbi per mettere al coperto i tre porli dai venti trasver- 
sali di sud-est e dalle correnti che circolavano intorno al Capo Colonna. 
Il porto grande ebe poteva contenere più di 4oo navi fu destinato alle 
galere della repubblica , e gli altri due servivano pel commercio ; nondi- 
meno sembra che quello di Munichio sia stato più frequentato dai ne- 
gozianti a cagione senza dubbio della sua facile imboccatura, mentre gli 
storici parlano poco dell’ altro. 

633. Per facilitare una comunicazione sicura fra il Pireo ed Atene, Te- 
mistocle li congiunse con due lunghe mura di enorme grossezza. Tutte que- 
ste grandi opere furono eseguite in pochissimo tempo, malgrado l’opposi- 
zione dei Lacedemoni , che non potevano vedere senza gelosia la potenza a 
cui gli Ateniesi andavano ad innalzarsi pel commercio e per Je forze ma- 
rittime. Onde attirare un gran numero di operaj e di marina) nella nuova 
città, Temistocle fece loro accordare vantaggi ed immunità; il suo disegno 
essendo quello di volgere tutte le forze d' Atene alla marina; e per giugnervi 
fece ordinare che tutti gli anni si costruirebbero no navi a spese -della 
repubblica. 

Atene dopo aver subito varie rivoluzioni perdette insensibilmente il suo 
splendore; pure è ancora ona città denominata Setines. 

634. Fra tutte le isole del Mediterraneo, non ve n’ ba alcuna in cui la 
natura abbia fatto maggior numero di luoghi comodi per istabilirvi eccel- 
lenti porti , come in quella di Sicilia. Quindi i suoi abitanti seppero ap- 
profittarne nella necessità di mantenere flotte numerose , o per difendersi 
contro Alene ed i Cartaginesi , o per asportare le biade else quell’ isole 
produceva in grande copia. 
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11 più bello di questi porti fu quello di Siracusa, che ne era la capi- 
tale, città fra le più celebri dell’universo, pel vantaggio della sua situa- 
zione, per la prodigiosa estensione del suo triplice recinto che aveva più 
di otto leghe di circuito, la magnificenza de' suoi editici > comodità dei 
suoi tre porti , ed ancora per esser patria del sommo Archimede , genio 
trascendenti ssimo. 

Il suo gran porto, di figura quasi elittica , situato su la costa 
orientale della Sicilia in una penisola, aveva 2,600 tese dal nord all'est. 
Esso era coperto dalla città verso il nord dalle montagne che si sten- 
dono al sud ed all’ ovest , guardato dalla parte del mare dal promon- 
torio plemroiro, su cui era edificato un buon castello ed anche dall’isola 
Ortigia. Fra quest’ isola e la città vi è un picciolo braccio di mare di cui 
Si era fatto un picciol porto chiuso da due moli che non lasciavano che 
nn sufficiente ingresso al passaggio dei vascelli mercantili, mentre il pre- 
cedente si era riservato a quelli da guerra. 

L’isola Orligia, circondata da un recinto fiancheggiato di torri, com- 
prendeva il famoso forte di Arelusa , il palazzo dei re, gli ediGcj proprj 
della marina , i granaj pubblici e comunicava con la città per un ponte 
di pietra. Vi era pure un terzo porto chiamato Trogilo , situato in una 
pic’ciola baja adiacente alla parte settentrionale della città , ma meno fre- 
quentato dei precedenti. 

Dalla parte dell’ ovest 1’ accesso del porto grande era difeso da una 
cittadella chiamata Olimpia , che colle altre fortezze faceva sì che Siracusa 
era considerata come una città imprendibile, aveudo provato molti assedj 
senza che i nemici abbiano potuto prenderla; nondimeno fu ridotta in po- 
testà dei Romani da Marcello 1' anno di Roma 54a, e 212 prima di Cristo. 
Essa sostenne un lungo e penoso assedio in cui Archimede trasse dal suo 
genio maggiori mezzi di difesa che non potevano produrne le armi con- 
giunte dei cittadini. Ei rese lungo tempo inutili gli sforzi di due numerose 
armate e giunse a sconcertare le misure di uno dei più grandi capitani di 
questa potente repubblica. Esempio memorabile degli arliGcj che un uomo 
solo puù tirare della sua capacità, per la difesa di una piazza, senza che 
abbia avuto bisogno d' incanutire nel mestiero dell’armi per rendersi illustre. 

635. Archimede , prossimo parente di Jeroue re di Siracusa , si era in- 
teramente dedicato allo studio delle matematiche di cui può essere riguar- 
dalo come l’ inventore, e non aveva cercato che di soddisfare il suo spirito 
senza curarsi di rivolgere le sue speculazioni al vantaggio della società , 
quando un giorno il re gliene fece un dolce rimprovero e 1 * impegnò a la- 
vorare alla costruzione delle macchine per l’attacco e la difesa delle piazze. 
Questo sublime geometra vi si applicò con tanto successo che i Romani 
non provarono mai effetti più formidabili di quelli delle macchine che loro 
oppose , senza parlare di tutti gli altri mezzi da lui messi iu opera per re- 
spingere gli approcci e distruggere le loro flotte, sicché Roma con tutta la 
sua poteuza fu sul punto di disperare di prendere Siracusa ; infatti , Mar- 
cello vedendo che Archimede quasi per incanto , dal fondo del suo gabi- 
netto distruggeva le sue valorose legioni senza combattere ed anche senza 
comparire sui baluardi, prese il partito di cangiare l’assedio in blocco ri- 
nunciando alia gloria d’impadronirsi della città a forza aperta; e forse anco 
non vi sarebbe riuscito se il tradimento di alcuni Siracusani fuggitivi non 
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avessero facilitato il modo di prenderla per sorpresa dopo esserti difesa per 
ben tre anni. 

Ora il porto di Siracusa, già sì vasto emagnifìco, è in parte colmato, 
e non rimane più di questa città superba che una misera abitazione nel- 
1 ' isola Ortigia; il resto fu distrutto in un giorno solo 1 ' anno 1693 da un 
terremoto. 



636 . Fra gli altri porti di Sicilia quello di Messina sembra meritare una 
particolare attenzione per la sua situazione su lo stretto chiamalo il Faro 
di Messina , si formidabile per la violenza delle sue correnti, dello scoglio 
e del vortice chiamati dagli antichi Scilla eCariddi,che si trovano al suo 
ingresso settentrionale , il cui passaggio è tanto pericoloso che quando vi 
sono trascinati i vascelli per la forza del flusso o da quella dei venti , vi 
periscono senza scampo. Siccome esso è sovente irapraticabile, gli antichi 
hanno approfittato della forma vantaggiosa che presentava la costa di Si- 
cilia verso 1 ’ imboccatura precedente, per istabilirvi il porto di Messina ac- 
ciò le navi si potessero tenere al coperto , aspettando il tempo favorevole 
di passare questo stretto terribile ; frattanto avendo riconosciuto che nelle 
burrasche non potevano sempre afferrare questo porto, e che allora altre 
correnti più lontane li esponevano ai maggiori perigli, ne stabilirono un 
secondo di rifugio, otto leghe più sopra su la stessa costa dalla parte di 
occidente in un picciolo porlo formato dal Capo Melazzo su cui sono edi- 
ficali la città ed il castello di questo nome. Devesi osservare che le cor- 
renti dopo essersi ripiegate contro Capo Melazzo, e aver perduto molta della 
loro rapidità, portano naturalmente le navi nel porlo di Messina di cui fa- 
cilitano l'ingresso di molto; così con questo si assicura il loro commercio. 

637. Per poco che si consideri il porto di Messina , non vi può negare 
che non sia veramente degno di ammirazione; esso è guarentito, dalla parte 
di levante da una penisola o lingua di terra atta a coprirlo ancora dalla 
parte di mezzodì, ove bastò prolungarla con un molo alla cui estremità si 
è elevato il castello di S. Salvadore che ne difende 1 * ingresso unitamente 
alle batterie della piazza, senza parlare della cittadella edificata alla moderna 
che impone ad esso da ogni parte. Questo porto si estende lungo la città 
per quasi i 5 oo lese di lunghezza e 600 di larghezza ; è dovunque di un ec- 
cellente ancoraggio c passa per uno dei migliori dtd Mediterraneo. Benché 
abbia provato varj infortunj si è finora sostenuto in buono stato per la ne- 
cessità in cui si trovarono i sovrani che lo possedettero di mantenerlo, men- 
tre il suo Faro o canale, è il passaggio di tutti i vascelli che commerciano 
col levante. 

636 . Il porto di Rodi, capitale dell’isola dello stesso nome, situata nel 
Mare Mediterraneo, presso la costa di Natòlia , da cui è separata con un 
canale largo sette leghe, è stato troppo celebre per la sua magnificenza e 
pel suo celebre colosso, per non darne una breve descrizione, tanto più 
che questo porto ci offrirà un esempio sul modo di bonificare quelli clic 
saranno in simil caso. 



La città di Rodi edificata 740 anni prima di Cristo, è una di quelle 
del Mediterraneo che ji è meglio sostenuta, malgrado il numero degli aS- 
sedj che parevano cagionarne più volle la totale mina. Il suo porto che 
tiuò passare per uno dei più belli di quelli che rimangono degli antichi , 
è formato da un golfo all'est dell’isola chiuso naturalmente dalla parte del 
tomo u. 6 
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mare con banchi di roccia che non lasciano che un sufficiente ingresso 
ai vascelli. In questo golfo , di figura quasi circolare e del diametro di 
circa no tese, ve n' era un altro più piccolo dalla parte del nord adat- 
tato ad uso di bacino per le galere. Una così felice disposizione non 
poteva a meno di dar luogo a stabilirvi una grande città in un' isola 
fertile e favorita dai più bel cielo. Quindi non tardò a divenire ricca e 
fiorente pel gran commercio che la sua posizione la metteva in istato 
di fare. 

63g. Siccome al sud della rada vi era un promontorio, vi si è fabbri- 
cato un castello che dominava la città e parte orientale della costa. Su 
la <]ual cosa devesi osservare che le acque del canale spinto da quelle 
dell arcipelago formavano una corrente, che, dopo aver girato intorno a que- 
sto promontorio, colpiva un seno formato da un picciolo capo situato al 
nord , il che rendeva pericolosissimo l’ ingresso del porlo a motivo dei 
vortici d' acqua che trascinavano i vascelli contro gli scogli vicini. 

Per rimediare a tale inconveniente si fece un molo lungo i3o tese fra 
il recinto del porto ed uno scoglio su cui si è innalzato un forte per di- 
fendere la rada insieme al primo. Con ciò le acque non potendo più se- 
guire la loro direzione ordinaria, si sono rintuzzate c quindi resero l'in- 
gresso del porto buono quanto potevasi desiderare. Questa idea ha pure 
cagionato un altro vantaggio, che è quello di aver dato luogo ad un se- 
condo porto nel seno precedente, in cui il mare è divenuto cosi quieto 
come era prima agitato a cagione della riflessione che ad esso procurava 
la corrente. D’ altronde i vascelli vi si trovavano al coperto dai venti del 
sud c dall' est pei due capi testé menzionali. 

64o. Rodi aveva anticamente tre recinti fiancheggiati di torri estrema- 
mente alt» con una fossa al piede di ciascuna cinta. Il primo circondava 
la città dietro il porto e terminava verso il nord all’arsenale della marina 
chiuso in una fortezza che faceva le veci di cittadella. Il secondo cingeva 
ogni cosa , ed il terzo vi si univa verso 1 ’ est , con due angoli che servi- 
vano di fianco per difendere l’ingresso del porto, ov'era innalzato il co- 
losso che serviva di Faro , in modo che i vascelli passavano a vele spie- 
gate fra le sue gambe. Esso era piantato su le piatteforme di due torri fon- 
date ciascuna sopra uno scoglio. Questo colosso che rappresentava una sta- 
tua d' Apollo alta ia 6 piedi, teneva uno scettro in una mano e nell'altra, 
il cui braccio era teso , un vaso da cui usciva una gran fiamma che ser- 
viva ad illuminare durante la notte l'accesso e l'interno del porto. 

È verosimile che per mantenere la luce di questo fanale vi si ascen- 
desse per una scala fatta nel corpo di qaesta statua prodigiosa , ove si po- 
teva facilmente entrare per la pianta del piede, giudicandone della gros- 
sezza del suo pollice, che aveva circa 6 piedi di perimetro. Preteodesi che 
i Rodiani 1’ erigessero in onore di Apollo , poco dopo che Demetrio ebbe 
levato 1’ assedio a questa città. Esso era la prima delle aette meraviglie del 
mondo, c 1' opera di un allievo del famoso Lisippo chiamato Care , che 
impiegò dodici anni a farlo. I Saraceni, impadronitisi dell' isola di Rodi nel 
653, trovarono questo colosso steso presso il porto, ove era rimasto lungo 
tempo dopo essere stato rovesciato da un terremoto. Essi lo vendettero ad 
un ebreo, che avendolo fatto spezzare ne ricavò 7200 quintali di metallo, 
ed aveva costato 3 00 talenti od >,5oo,ooo lire lornesi. 
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Non essendo aio scopo il parlare delle diverse rivelazioni che provò 
Sodi dalla sua fondazione, mi basterà dire che nel i 3 io, dopo la perdila 
di Gerusalemme , i cavalieri di S. Giovanni la presero ai Saraceni, che l’ a- 
Tevano tolta agl’ imperatori di Costantinopoli; che questi cavalieri la pos- 
sedettero fino al i 5 aa, epoca in cui venne assediata e presa dai Turchi, 
«he ne rimasero padroni fino al presente. 

641- U più antico porto d’Italia menzionato dagli storici è quello di Ta- 
ranto, fatto da una colonia Spartana , che si stabili nel regno di Napoli 
700 anni circa prima di Cristo. Questa colooia scelse, una penisola nel golfo 
e vi edificò la città e cittadella di Taranto, situata mollo vantaggiosamente 
pel commercio; essa si rese celebre ben presto pel suo traffico, per la 
magnificenza de’ suoi edificj e più ancora per lo studio delle lettere che 
vi s'insegnavano. Divenuta alleata di Roma, godette lungo tempo di un 
perfetto riposo ; ma essendosi meritata lo sdegno di questa formidabile re- 
pubblica, per aver aperte le porte ad Annibaie che vi fece trucidare la guar- 
nigione romana, essa non tardò a subire la pena della sua infedeltà. Fu 
presa e saccheggiata da Fabio che ne Asportò immensi tesori l’anno di Roma 
544 , e 388 prima di Cristo. La posizione di un porto cosi bello conveniva 
incredibilmente ai Romani per essere più a portata di sottomettere Carta- 
gine ; ma d’ allora in poi subì , come i precedenti , le vicende delle cose 
terrestri, ed ora non è più capace che di piccioli bastimenti, essendosi 
insensibilmente otturato per difetto di manutenzione. 

642. I Salentini , vicini a Taranto, popoli che occupavano il paese dal 
Po fino all’ estremità orientale d’ Italia , erano quasi i soli di questo conti- 
nente che si rifiutassero ancora al dominio dei Romani, quando questi intra- 
presero di sottometterli per possedere Brindisi situato verso l’ imbocca- 
tura dell’Adriatico. Essi lo desideravano da gran tempo a motivo del suo 
porto, uno dei più magnifici c sicuri d’Italia, pei grandi imbarchi. D'al- 
tronde la città era bella, opulenta assai, ed avea ben d' onde eccitare la 
loro cupidigia . e 1’ impadronirsene era un facilitare 1’ estensione delle loro 
conquiste in Affrica ed in Asia. I consoli Giulio Libonc e Regolo furono 
dunque incaricati di soggiogare i Salentini e soprattutto di prendere Brin- 
disi; il che fecero non senza trovare molta resistenza da un popolo belli- 
coso, che avea sempre nodrito per questa repubblica un odio implaca- 
bile; ma finalmente, vinto da una potenza cui nulla poteva resistere. Brin- 
disi divenne una colonia romana. Da quell' epoca in poi questa città fu più 
volte presa e ripresa dai Barbari che la minarono sovente ; ma essendosi 
rialzala sempre dalle proprie sciagure è acche al dì d’ oggi florida ed il 
suo porto è in buonissimo stato. Esso è diviso da argini di murazione in 
varj bacini particolari, ove le navi sono perfettamente al sicuro avendo un 
ingresso lungo e stretto , comune a tutte le darsene. 

Tacerò di altri porti di cui s’ impadronirono ancora i Romani lungo 
le coste d’Italia , come quello di Otranto sul mare Adriatico all’ ingresso 
del golfo; quello di Reggio sul faro di Messina in faccia a questa città ; 
quello di Luni sui Tirreno presso la città d’ egual nome in Toscana ed al- 
tri, per parlare di quelli che da loro stessi furono stabiliti. 

643. Sembra che soltanto al tempo della prima guerra punica i Romani , 
si applicassero alla navigazione , sentendo più che mai la neceasilà di avere 
delle flotte per ruinare le forze marittime di Cartagine. Fino a quel tempo 
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privi di navigli erano costretti a ricorrere ai loro alleati , specialmente a 
quelli di Reggio e di Taranto , dai qnali li ebbero per trasportare in Si- 
cilia le truppe inviate a soccorrere Messina in procinto di cadere sotto il 
giogo dei Cartaginesi. Fu in questa occasione cbe gelosi della superiorità 
che questi ultimi avevano sul mare , diedero opera alla costruxione di un 
gran numero di galere; ma siccome non avevano porti proprj per metterle 
al sicuro, presero il partito di procurarsene colia forza , impadronendosi 
di tutti quelli di cui abbiamo parlato, che li misero in caso di spingere, 
come abbiamo detto , cotanto lungi le loro conquiste. Non già cbe non co- 
noscessero la navigazione fino dai primi tempi del loro stabilimento in Ita- 
lia, ma l' avevano limitata al solo trasporto delle cose necessarie alla sus- 
sistenza di Roma. 

644- È noto che Anco Marzio, quarto re di Roma, fece edificare la città 
d'Ostia alla foce del Tevere, onde servire di emporio alle derrate ed alle 
merci cbe giugnevano per mare alla capitale; cbe vi si scaricavano le navi 
straniere in altre più picciole, perchè il Tevere non dava acqua sufficiente 
acciò le grosse potessero giugnere a Roma, il cbe coatringeva a tenersi al- 
l'àncora nel mare ov' erano esposte alle tempeste , al cbe Giulio Cesare 
aveva voluto rimediare appena ai vide imperatore colla costruzione di un 
porto che la breve durata del suo impero non gli permise di eseguire. 

645. Augusto appena fu signore dell' impero pensò a costruire porti an- 
cor più comodi e sicuri di quelli che la repubblica si era appropriati. Co- 
minciò dal formare quello di Miseno, sotto la direzione di Agrippa che fa 
incaricato di congiugnere al mare i laghi Lucrino e d’Avemo, poco distanti 
l’ uno dall' altro. Perciò demolì un antico argine lungo mille passi che se- 
parava il mare dal lago Lucrino , picciolo golfo situato fra Miseno e Poz- 
zuoli e vi praticò due ingressi pel passaggio dei vascelli. Fece poscia sca- 
vare un largo canale da un lago all' altro , affinchè quello d'A verno si 
trovasse perfettamente al sicuro da tutti i venti e servisse di ricovero ad 
una delle due armate navali cbe Augusto voleva mantenere per la sicurezza 
delle coste d'Italia. I 11 secondo luogo edificò i porti di Ravenna, ove fece 
innalzare monumenti degni della gloria del suo impero, e fra gli altri un 
faro che non cedeva a quello di Alessandria. Non rimane ora nessun vesti- 
gio di questo porto, che si è cosi colmato di sabbia cbe la città trovasi di- 
stante 3 miglia dal mare ; quello di Rimini , che pure è stata una delle opere 
più memorabili del regno di quest’imperatore , ebbe la stessa sorte mal- 
grado ciò che vi era ben degno di essere conservata Un vasto bacino mu- 
nito di sponde preceduto da due dighe con edificj atti alla marina pei 
grandi armamenti , il tutto rivestito di marmo bianco, offriva il più magnifico 
spettacolo cbe si potesse vedere . senza parlare di ciò cbe serviva all’ or- 
namento della città ov’ era un bell' anfiteatro , un superbo ponte sulla Ma- 
recchia ed un arco trionfale costrutto pure in marmo. 

646 . L’ imperatore Claudio volendo condurre a Roma l' abbondanza, in- 
traprese il grande progetto concepito da Giulio Cesare di costruire una 
nuova città ed un porto alla destra della foce del Tevere in fronte ad Ostia, 
di cui portasse il nome , come se tutte e due non ne formassero ohe una 
sola attraversata dal Tevere. Benché questo disegno fosse di una spesa 
enorme e di esecuzione difficilissima , nessun ostacolo potè impedire di con- 
durlo alla sua perfezione; riducevasi principalmente a scavare nella terra 
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ferma un Tasto bacino per ricevere le acque del mare, e per guarentirlo 
dagli insabbiamenti fece innalzare al suo ingresso due moli paralelli , for- 
manti un canale serpeggiante, per impedire che le onde si portassero direi* 
temente nel porto. Innanzi a questi moli se ne innalzò un altro in forma 
d‘ isola , su cui fu eretto un bellissimo faro. 

Intorno al porto si erano fatti tutti i comodi necessari °lIo marina ed 
al commercio, principalmente delle sponde accompagnate da gallerie ad 
arcate sostenute da colonne di marmo, corriapondenli ai magazzini per le 
merci. Qualche tempo dopo, TrajaDO aumento la capacitò di questo porlo 
dandogli maggior profondili e lo portò ad un grado di magnificenza da su- 
perare tutto quanto fu eseguito dai Iiomani. Questo porto sarebbe forse an- 
che oggi l’oggetto dalla nostra ammirazione, se papa Gregorio IX non l’avesse 
distrutto per tema che i Saraceni ne usassero contro Roma. 

647. Trajano non contento degli aumenti fatti alla nuova Ostia, volle 
anche segnalarsi colla costruzione di un altro porto presso Ancona. Egli 
prese tutte le misure possibili per renderlo più comodo che mai , e per 
guarentirlo dalla rapidità delle correnti, lo formò a gomito e l’abbellì di 
tutti gli ornamenti di cui poteva essere suscettibile, principalmente di un 
arco trionfale di cui ai vedono ancora bellissimi avanzi. 




CAPO TERZO 



BE5CR1ZIOKZ BÈI PORTI piò considerevoli stabiliti bai rodersi 
COS OSSEE VAZ10E1 ISTRUTTIVE SO Ciò CHE HASSO DI PARTICOLARE. 



So la maggior parte dei porti d’ Italia è in oggi fuori di stato di ser- 
vire , in compenso i principi a cui toccò in divisione questo bel paese ne 
hanno fatto o bonificati de nuovi che non cedono ai precedenti ; tali sono 
fra gli altri quelli di Napoli , di Livorno , di Genova e di Civitavecchia. 

648. Il porto di Napoli passa a ragione pel più considerevole delle co- 
ste d'Italia per la 3ua posizione ed i vantaggi della sua forma. Esso è in 
una baja molto vasta, perfettamente coperta dall’ovest fino al nord nord-ovest 
dalle isole d' Ischia e di Procida e dal promontorio Miseno ; ed al sud- 
sud-est dal Capo Campanella e dall'isola di Capri, in guisa che la sua rada 
non può essere battuta che dai venti di sud-ovest. Il suo più comune in- 
gresso è fra l'isola d* Ischia e di Capri, Visi può bordeggiare in tutta si- 
curezza , gettar l' àncora in un gran numero di seni e scegliere i più favo- 
revoli per guarentirsi dal vento trasversale. 

In fondo a questa baja è la cittì di Napoli , bella e magnifica, situata 
sopra un terreno che si avanza nel mare e forma un gomito ov' è rinchiuso 
il porto coperto da un molo bellissimo di circa 200 tese con un altro di 
) 20 per impedire che le navi sieno incomodale dai rivolgimenti dell’acqua; 
si àncora in questo porto a quattro in cinque braccia d’ acqua ; e sic- 
come esso è molto più elevato del fondo della baja, che nel mezzo ne ha 
perfino 120 di profondità, questa enorme pendenza fa sì che il moto del 
mare lo netta agevolmente. 



649. Il porto di Livorno, uno dei più mercantili d’Italia, non ù famoso 
meno del precedente. Esso è stabilito in fondo al golfo dello stesso nome 
verso le foci dell'Arno in Toscana; si è diviso in grande e picciolo porto. 
Il primo reso comodissimo per mezzo di un molo magnifico è destinato 
alle navi mercantili, ed il secondo, accompagnato da bellissimi arsenali, è 
riservato per le galere. 



65o. Al tempo che i Romani compievano la conquista d' Italia, Genova 
una delle più antiche città della Liguria, era già bella e fiorente. Nel porto 
di essa approdò Magone generale cartaginese, l’ anno di Roma 548, con una 
flotta di 3o navi da guerra ed un gran numero di trasporti caricati dell’ar- 
mata che si uni a quella dei Galli contro i loro comuni nemici. Questo 
porto ora più ricco e florido che mai , formato da un seno che guarda al 
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«oJ (vera alla sui estremili orientale una lingua di terra cbe abilitò i primi 
abitatori di Genova a formarsi una marina, mentre in questo luogo le navi 
ti trovavano guarentite dai venti trasversali. 

Siccome questo seno non poteva contenere clic piccioli bastimenti a 
cagione del poco fondo che vi si trovava , si rimediò in seguilo a tale in- 
conveniente costruendo un molo lungo 4 °° tese cbe cominciò a rendere 
questo porto assai più considerevole, perchè più lungi va crescendo la sua 
profondili dalle 6 lino alle i5 braccia. Nondimeno, siccome 1' accesso ne 
era difficile ed anche pericoloso tanto per gli scogli come per le correnti 
che si ripiegavano contro il promontorio ov' è ora il fanale, e d’ altronde 
nelle burrasche i vascelli all' àncora vi provavano scosse violenti , si co- 
struì gran tempo dopo un altro molo il quale fa sì che 1 ’ ingresso del porto 
si trova coperto dall’altura di Carignano, ed i grossi vascelli vi sono più 
sicuri; ma non tanto bene come lo sarebbero se quest’ultimo molo fosse 
prolungato di più verso l’ est. 

Quanto a ciò cbe circonda questo porlo non v’ha nulla di più impo- 
nente delle opere che ne difendono 1 ’ accesso, nò di più bello del suo 
arsenale della marina, delie due darsene per le galere, de’ suoi cantieri di 
costruzione, delle sue cale e sponde senza parlare della magnificenza della 
città ben fortificata dalla parte di terra, fabbricata ad anfiteatro, popolata 
all'estremo, e la più commerciante d’Italia dopo Venezia, piena di su- 
perbi palagi , in somma una città ■ cui abitanti si mostrarono prodi in tutti 
ì secoli , e massime ultimamente con molto splendore nelle circostanze più 
critiche in cui siasi trovata questa saggia repubblica , malgrado le frequenti 
rivoluzioni sofferte dopo il suo stabilimento , e dalle qoali ai è sempre rial- 
zata con nuovo aumento di gloria. 

65 1 . Per parlare anche del porto di Civitavecchia nel patrimonio di S. Pie- 
tro che pretendesi edificato su le mine di Ceutocelle di cui parlano Proco- 
pio e Plinio il Giovine , vedesi, Tavola 3, che essendo situato in una spiag- 
gia ai dovettero fare i suoi due moli A B, C D che hanno alla testa i forti 
B e 0 , e che si è coperto 1‘ ingresso col terzo molo E F che termina 
di mettere questo porto al coperto dell' alto mare e dei venti trasver- 
sali. Devesi osservare che quest'ultimo molo nel cui mezzo ò la torre G che 
serve di fanale , vi è una magnifica piattaforma capace di contenere nume- 
rosa artiglieria. Dei due passaggi quello di nord -ovest B E, ha i5 in 16 piedi 
d' acqua , e quello di sud-est D E, ne ha a5. Devesi osservare che le cor- 
renti battendo contro li costa al sud-est, facilitando questo secondo in- 
gresso con la loro inflessione, vi passano d' ordinario le navi grosse. Si 
bagna nel porto presso la cittì a ta in i5 piedi d’acqna, come pare 
■otto il molo adjacente al castello ove ne sono fino 18 . Si può considerare 
questo come uno de’migliori, non avendo altro difetto che di essere troppo 
picciolo; esso contiene le galere del papa nel bacino fatto espressamente per 
esse. È divenuto d’ altronde molto mercantile dacché Innocenzo XII lo di- 
chiarò porto franco dopo avervi fatto costruire delle opere degne della glo- 
ria del suo pontificalo , segnalato per tante bella opere ed anche per la ri- 
parazione dei porli d’ Anzio e di Nettuno, che i suoi predecessori avevano 
lasciato interrare. 

Non ai può negare che la dispoaizione data al porto di Civitavecchia sia 
molto felicemente immaginata , essendo la sola che sembri conveniente 
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quando tratlasi di stabilire un porto sopra una spiaggia battuta dal mare. 
Recherà maraviglia come gl’ ingegneri piemontesi non abbiano seguito la 
stessa idea per la costruzione di quello che attualmente fanno a Nizza , se 
pure non è da presumere che siensi decisi altrimenti dietro un maturo esame 
e serie riflessioni su la situazione dei luoghi ; perciò, sebbene conosciamo il 
luogo, ci asterremo dal nulla ridire. Nondimeno, siccome dal solo confronto 
delie cose della stessa specie , se ne può apprezzare il giusto valore , spie- 
gheremo il progetto di quest' ultimo porto lasciando il giudizio ai conosci- 
tori delle cose marittime. 

G5a. Esso è situato nord e sud , colla sua destra appoggiata alla scarpa 
dell' eminenza dell'antico castello di Nizza che è all’ovest, ed a sinistra 
al piede dalla rampa di Montalban dilettamente all'est, occupando la pie- 
dola pianura che è fra I' una e 1' altra. Questo porto sarà del tutto al co- 
perto dei venti d’ est ed ovest , ma siccome 1 ' alto mare è mollo burra- 
scoso quando regnano i venti del sud, si ò cercato di metterlo al coperto 
da questa parte con un molo C D, Tav. 3, lungo ?4o tese diviso in due parti, 
la prima CE elevata 3o piedi circa sopra la superficie dell' acqua , terminata 
da un forte o castello E per difendere l' ingresso del porto indipendente- 
mente dall' artiglierìa che si può disporre lungo li piattaforma C G, e co- 
perta da un parapetto di murazione, come si può vedere nel profilo ripor- 
tato su la Tavola aa. Quanto all’ altra parte F D di questo molo , esso se- 
condo il progetto non deve essere innalzato che io o la piedi sopra il 
livello del mare. 

Fra il porto e l'avanporto che non hanno , a quanto pretendesi, che 
18 piedi di profondità d’acqua, vi sarà un cantiere di costruzione, il tutto 
munito di rive e di edificj per la marina, senza parlare dell' alla mura- 
glia 11 1 K. che si propone di Gire per mettere a coperto dai venti del sud 
la parte del porto posteriore che non sarà guarentita dal molo superiore CE. 

Considerando la situazione del porlo si inclinerebbe a credere che il 
suo ingresso sarà di difficile approdo e che non può essere praticabile se non 
col vento d’est, mentre sembra che quando se ne fossero fatti due opposti 
come a Civitavecchia si avrebbe avuto il vantaggio di entrare ed uscirne 
per molli altri venti ; ma forse questo difetto sarà riparato dalla rada di 
Villafranca che è in caso di ricevere le navi quando i venti troppo forti o 
contrari non permetteranno ad esse di entrare in porto, perocché ivi in 
tempo di calma potranno farsi rimorchiare dalle loro scialuppe , non es- 
sendo il tragitto che di 4 °° •“ • r >oo tese. 

Giacché siamo su la costa di Provenza è ben giusto che si descrìvano 
i porti di Tolone, di Marsiglia e di Anlibo, de’ quali sono in caso di par- 
lare avendovi soggiornato per del tempo, ed essendomi illuminato col con- 
versare coi più abili ingegneri della marina. 

G53. Benché Tolone sia uno dei migliori porti del Mediterraneo, non sem- 
bra die gli antichi v'abbian fatta molta attenzione, non restando verun vestigio 
die possa loro essere attribuito. Soltanto dopo che questo porlo è passato in 
potere dei re di Francia ha cominciato a divenire d'importanza. Luigi XII 
fu il primo a conoscere tutto il vantaggio ebe il suo regno poteva cavarne; 
colpito dalla bonLà della sua rada, vi fece costruire per difenderla la grossa 
torre come vedesi anche in oggi; poscia Francesco I ordinò la seconda, 
chiamala torre di Balaguer. 
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Nel >594, Enrico IV ingrandì e fortificò la cittì. Siccome allora non 
vi era bacino separato dalla rada , vi fece innalzare a pietre perdute e ad 
incassatura due grandi moli F E G, G II l K, Tav. 3, per inviluppare ciò che 
ora chiamasi la vecchia darsena, il cui ingresso è in G. 

Luigi il Grande arriccili poscia le opere de' suoi predecessori , avendo 
fatto ingrandire la cittì più del doppio di quello che era prima , e costrutta 
nel i63o la nuova darsena FEDBA, capace di ricevere i più grossi va* 
scelli. Il suo ingresso è situato verso il mezzo B, e difeso, come anche il 
precedente G, dai bastioni del recinto edificati con enorme dispendio su 
moli elevati a pietre perdute. Questo nuovo porto che comunica in L col 
vecchio è circondato di magnifiche sponde , munite di tutte le comodili 
convenienti all' arsenale di marina A N O M proprio ai grandi armamenti , 
• comprendente una quantità d' edifiej la cui maestà annunzia la grandezza 
del monarca che li ha ordinati. Perciò questo porto può essere chiamato 

E orto reale per distinguerlo dagli altri che sono unicamente mercantili. 

1' altronde per difender meglio ancora l' ingresso della rada vi ai fecero co- 
struire i forti dell’ Eguilletles e di S. Luigi. Avremo occasione in seguito 
di parlare più dettagliatamente di queste grandi costruzioni per dedurne 
dei metodi confacenti a quelle che si fanno nel Mediterraneo. 

654. La rada di Tolone gode di tutti i vantaggi che non così spesso ti vedono 
riuniti nelle altre, e perciò la citiamo ad esempio. Essa ha on' estensione 
abbastanza considerevole per contenere una grande quantità di vascelli di 
linea al coperto dall’ alto mare, non provando che un poco di acoasa pro- 
veniente dalia parte di Santa Margherita; ma che non fatica molto. lituo 
fondo è dovunque di belletta , e vi si può volteggiare senza tema di dan- 
neggiare i vascelli nel caso che sieno costretti ad entrarvi dopo aver per- 
dute tolte le ànoore; e vi si getta l’ àncore a 4, 5, 6 e 7 braccia d'acqua. 
Il suo ingresso ò sano e non ha che circa 600 tese da una riva all'altra, 
di modo che i fuochi delle batterie stabilite, a destra ed a sinistra s’ in- 
crociano perfettamente. Essa d’ altronde è difesa, come si è detto , da quat- 
tro forti che sono la Torre Grossa ed il forte S. Luigi all’est , quello del- 
l'Eguillelte e la torre di Balaguer all'ovest, senza parlare delle altre bat- 
terie sparse su la costa. Inoltre la montagna di Condon e quella di Nostra 
Donna della Guardia, accennano molto da lungi l’ ingresso da questa rada, 
vantaggio grande per i vascelli stranieri che non conoscono particolarmente 
la costa. 

655. Pretendasi che Maniglia , ora una delle più belle e ricche città di 
Francia, d cui florido commercio si estende* da tutte le parti della terra 
debba la sua origine ad una colonia di Focesi della Beozia provincia greca, 
che venne a stabilirsi in Provenza l’anno 164 di Roma e 090 prima del- 
1* era cristiana. I Marsigliesi passano pei primi che di Grecia recassero oelie 
Gallie il gusto dell’ arte e delle lettere , avendo stabilito dall’origine della 
loro città, delle scuole ove accorreva ad istruirsi la gioventù da ogni parte , 
ed anche quella di Roma. Valorosi e inciviliti sostennero’ con vantaggio 
diverse guerre contro i Cartaginesi, i Liguri ed i Galli senza aver mai 
avute quislioni coi Romani di cui furono sempre i più fedeli alleati. 
La potenza e le forze dei Marsigliesi divennero si considerabili che in 
atguiio ai videro in iatato di edificare varie città e fra le altre Nizza , 
tomo 11. 7 
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Antibo e Agda, eh’ essi popolarono col prodigioso numero di abitami di 
cui si era accresciuta la loro capitale. 

656 . Per limitarmi a quanto riguarda il suo porlo, esso è situato all' est 
al fondo di una baja che le serve di rada, secondo la giudiziosa massima 
degli antichi ; ma questa rada è molto inferiore a quella di Tolone , pe- 
rocché i vascelli vi sono battuti dai venti di sud e sudest, non essendo 
coperti che da quelli dell’ ovest e sud-ovest, fissa comprende verso il suo 
mezzo in fronte della città tre isole occupate dal castello Dif, dal forte 
Rotoneau e da quello di Poraegue , che difendono perfettamente questa 
rada, unitamente ad una quantità di batterle situale all' intorno su la costa 
che incrociano da ogni parte cou quella dei forti precedenti. Si àncora ili 
questa rada a 4 > 5 , 6, 7 e 8 braccia d' acqua più o meno secondo che si 
è distanti da terra ; perocché a certa distanza ve ne sono fino 45 di 
profondità. 

Il porto che è rinchiuso nella città e che é stato in parte scavato 
con macchine a cucchiaie , ha il suo ingresso largo 45 . tese , chiuso 
da catene sostenute da piloni di pietre clic limitano il libero passaggio a 
17 tese, e tali catene si chiudono a chiave durante la notte. Quest'ingresso 
termina al sud in una buona cittadella ed al nord col forte S. Giovanni, 
che lo rendono assolutamente impraticabile alle navi male intenzionale; 
perciò lo cito come esempio degno di attenzione. Essa ha inoltre un van- 
taggio unico che è quello di essere coperto interamente dal grosso mare 
e dai venti con un picciolo promontorio che si avanza dal sud al nord , 
non lasciando ai vascelli se non quel passaggio che occorre per entrare fa- 
cilmente in porto ; di modo che si può dire che non ve n' ha punto il cui 
ingresso sia disposto più felicemente. 

Questo porto dotato da Luigi XIV, ilei diritto di franchigia nel 1669, 
è stalo per lungo tempo I' asilo delle galere della Francia , che diedero 
luogo a questo monarca di farvi magnifiche forme per la loro costruzione 
ed un arsenale ove si vede una delle più belle sale d' armi d’ Europa ; ma 
le galere ed il corpo relativo , essendosi riuniti alla marina di Tolone , il 
porto di Marsiglia divenne totalmente mercantile dal 1746 in poi. 

657. Circa Antibo dirò di sfuggita che questa città fu unita alla contea 
di Provenza nel 1608 per l’acquisto chine fece Enrico il Grande , che fu 
in seguito fortificata da Luigi XIII e da Luigi XIV che la misero nello 
stato in cui oggi si trova. Dalla pianta che ne presentiamo si vede che an- 
ticamente si trasse profitto del porto che la natura avea formato in questo 
luogo per stabilirvi un picciolo porto mercantile o semplicemente di rifu- 
gio. Siccome all* est vi si ò trovato un banco di roccia C D E in conti- 
nuazione del dirupo ABC, si ò adattalo ad innalzarvi un baluardo che 
copre la maggior parte del porto, il cui accesso è difeso dal bastione F 
e dal forte quadrato aituato sopra un' eminenza che tiene in soggezione tutto 
ciò che potrebbe far ombra tanto dalla parte del mare come da quella di 
terra. Questo porto non avendo nulla di particolare non mi vi tratterrò di 
più , e terminerò con quelli di Gibilterra e di Malta quanto mi resta • 
dire sul Mediterraneo. 

658 . L' importanza del porto di Gibilterra all' imboccatura orientale del 
famoso stretto di tal nome su la costa d’Andalusia in Ispagna, merita di es- 
sere menzionato pel vantaggio della sua posizione , per la sicurezza dei 
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navigatori. Questo porto è formato da una penisola che si avanza dal nord 
al sud per circa 3 ooo tese unita alla terra con una stretta gola, che ai va 
allargando fino a 600 lese nel luogo ov' è fabbricala la città ben fortificata 
sopra -uno scoglio assai dirupato verso la Spagna ov’ è afTatlo inaccessibile. 
Questa penisola forma con la costa clic ad essa opponesi all'ovest una 
baja magnifica che guarda al sud. Essa è larga cinque quarti di lega e ne 
ha due circa di lunghezza. Essa ì coperta dal nord al sud col Cspo Car- 
tiera che la preserva dalle correnti riflesse dalle coste d'AfTrica, che costeg- 
giano il regno di Fez e facilitano l'ingresso a questa baja ai vascelli im- 
pegnali nello stretto, perocché le maree vi portano ai nord quarto-nord-est. 
Intorno a questa baja si ancora dalle io fino alle 30 braccia d' acqua e 
molto più avvicinandosi al mezzo di cui non si conosce il fondo. È da ri- 
marcarsi che nelle vive acque ordinarie il mare vi s’ innalza e vi si ab- 
bassa per circa 6 piedi. 

Alla spiaggia della penisola di Gibilterra che guarda all' ovest, la na- 
tura ha formato due seni distanti una lega e mezzo l' uno dall' altro, for- 
manti due buoni porti che ' furono coperti ciascuno con un molo grande 
che si estende dai sud-est al nord-ovest. Quello di questi due porti che 
è più internalo nella baja, e che trovasi immediatamente sotto la città, 
ha 10 in la piedi d’acqua a bassa marea; il secondo che lo precede è 
molto migliore avendo nello stesso tempo dai 30 ai a 5 piedi d'acqua, il 
che lo rrnde di estrema utilità a cagione dell'irregolarità delle correnti nello 
stretto. Inoltre l’ingresso di questi porti essendo al nord-ovest si trova 
coperto dalla Spagna e quindi da tutti i venti. Ma la baja lia per venti 
di traverso quelli di sud-ovest e d‘ esl-nord-est , che rendono il mare du- 
rissimo; frattanto non è meno felice pei naviganti il potei visi ristare in 
una burrasca e quindi afferrare uno dei due porti. D’ altronde per giudicar 
benct della loro posizione si potrà ricorrere alla carta dello stretto di Gi- 
bilterra. 

659. L’isola di Malta, cosi famosa per la distinzione dei cavalieri di S. Gio- 
vanni di Gerusalemme, ai quali appartiene dall’anno i 33 o in cui l’impe- 
ratore Carlo V li mise in possesso , ha il suo porto situato così felicemente, 
che credo di non omettere di citarlo prima di lasciare il Mediterraneo. Sarà 
difficile formarsene una giusta idea senza il soccorso della sua pianta, che 
avrei di buon grado aggiunto a questo capitolo, al pari di lutti gli altri 
porti moderni di cui parlo, se non avessi dovuto limitare a 60 delie più 
utili le tavole di questo volume, per non aumentarne troppo il prezzo; ma 
siccome la pianta di cui si tratta vendesi incisa , vi ai potrà ricorrere per giu- 
dicare meglio su quanto segue. 

La città di Malta, detta pure la Valletta, occupa una penisola che si 
stende dal sud-ovest al nord-ovest verso il mare per circa i 3 ootese di lun- 
ghezza e 4°° di larghezza, fortificata perfettamente alla moderna. 

Questa penisola situata nel mezzo di un golfo dà luogo a due porti prin- 
cipali, il primo de’ quali che dicesi il grande, al sud-est della città ha 
i 5 oo Use di lunghezza e 3 oo di larghezza. Esso è diviso in tre braccia dì 
mare formanti altrettanti grandi bacini separati da due lingue di terra 
che si stendono dal sud-est al nord-ovest, 1 ' una chiamaU l’ isola della San- 
gle e l’altra la città vittoriosa, avendo quest' ultima alla testa il castello 
Sant'Angelo, tutte e due popolatissime, corrispondenti con le loro fortifica- 
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tioni al farle di Salila Margherita, che è un tento luogo abilato poco di- 
alaule dai precedenti. Il primo di questi bacini partendo dal sud-ovest è 
quello che si chiama porto dei Francesi. Il secondo, situato fra l'isola di 
questo nome e la città Vittoriosa, è il porto delle galere dell' ordine,, ed il 
terso è quello che si chiama del Borgo o della Renelle. 11 loro ingresso 
comune, largo soltanto aoo tese, è perfettamente difeso dal forte Ricasoli al- 
1' est sul promontorio dell'Orsa o da castello Sant’Elmo all’ ovest alla punta 
della città Valletta , a cui si può aggitignere il castello Sant’Angelo che si 
presenta in faccia a questo ingresso , il cui accesso non sembra praticabile 
al nemico. Riguardo all’ altro porlo che è al sud-ovest della città Valletta , 
chiamato il porlo di Marsa Musetta, è destinato a servir di ritiro ai vascelli 
che provengono dal Levante , e sono obbligati a far quarantena. Anche l’ in- 
gresso di questo i difeso dal castello Sant’ Elmo , e più innanzi da quello 
dell’isola del Lazzaretto. Tutti questi porti sono di buon ancoraggio, e for- 
mano insieme la disposizione piu comoda per la marina. 

6tìo. Le coste di Spagna e del Portogallo sull’Oceano, non sono meno 
ricche di magnifiche bajc di quelle del Mediterraneo. La più rimarcabile è 
quella di Cadice corrispondente alia provincia d’Andalusia, tanto per la sin- 
golarità della sua figura, come pei suoi vantaggi. Solino, che scrìsse ad imi- 
tazione di Plinio, sotto 1’ impero di Vespasiano, pretende che una colonia 
di Tiro che imbarcossi sul Mar Rosso, avendo fulto il giro dell’Affrica, ve- 
nisse ad approdare nell’ isola di Cadice, ove fondò la città di questo nome che 
fu per lungo tempo 1’ ultimo lermiue della navigazione degli antichi , cre- 
dendo di non poter andare più lungi. 

G6t. La natura ha così felicemente disposto la baja di Cadice che non 
avrebbe lascialo nulla a desiderare , se il suo ingresso fosse meno ampio e 
pericoloso per gli scogli che vi si trovano , ma che si evitano facilmente per 
poco che si conosca. L’ isola che copre questa baja ha (ì leghe di luugliezza 
dal N. O. al S. O. e due nella sua maggior larghezza ; essa non è sepa- 
rata dal continente verso il sud-est che per un picciolo canale, in cui è il 
porto di Suasso , in guisa che i vascelli per entrare nel porto sono costretti 
a passare al N. O. dell’Isola ov’ è situata la città, che ha questo di parti- 
colare relativamente alla rada che per approdare a questa seconda bisogna 
passare sotto il cannone della prima , e presso il porlo intermedio ad esse, 
situato nel gomito formato dalla città alla lesta dell’isola, avanzandosi nella 
baja, mentre è tuli’ al contrario nelle altre ove d'ordinario la rada precede 
il porto. 

o6a. Benché sia bastantemente difficile spiegare una disposizione così sin- 
golare senza il soccorso della carta relativa , ma che ai avrà facilmente 
perchè si vende incisa , si saprà che questa baja in tal modo coperta è di- 
visa da una lingua di terra che parte dal Continente e che si stende dal 
N. E. al S, O. per la lunghezza dì due leghe , di modo che forma' due 
haje invece di una. Bisogna passare per la prima corrispondente alia città 
ed al porto per entrare nella seconda che fa le veci di rada, il cui ingresso 
ì compreso fra la punta di questa lingua e l’isola, che non è se non della 
larghezza di tooo tese circa. 

Questa rada coperta da ogni parte, eccetto dai venti che soffiano dal 
N. O. all'est, ma che incomodano poco nelle più grandi tempeste, a tre 
leghe dal N. E. al S. O. fra il continente e l’ isola e due leghe dal N. 0. 
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al sud-est vi si àncora dalle 4 Uno alle 9 braccia d'acqua. Il suo ingressa 
à sostenuto, dai forti di S. Lorenzo e di Malagore, che sono a destra ed a 
sinistra senta parlare della città e del castello S. Filippo che ne difendono 
l'ingresso con un fuoco di rovescio. In quanto all' ingresso alla prima bsja 
che ha circa una lega e mezzo di larghezza , vi sono varj forti , fra gli al* 
tri quello di Santa Caterina e di S. Sebastiano. Le marce che vengono dal 
N. E. e S. O. dopo aver battuto contro il seno che è fra la punta di Rota 
e di Santa Caterina , si ripiegano in guisa che conducono naturalmente le 
navi nel porto e nella rada. 

6 ( 35 . È nulo che il porto di Cadice è l'ordinario convegno dei galeoni 
spagnoli , quindi delle flotte che provengono dalle Indie. Occidentali cariche 
dei tesori del Perù. I più grossi vascelli vi sono sempre a galla nelle più 
basse maree, vantaggio assai raro lungo le coste occidentali e settentrionaU 
d'Europa; principalmente nella Manica , i cui porli in tal caso non hanno 
acqua se non poco o niente , il che costringe le grosse navi a tenersi al- 
l' àncora ad una certa distanza dal porto, ove nella più parte non possono 
entrare nemmeno nell'alta marea, d'onde risulta che la bontà della rada 
decide del merito di questi porti ; ma la maggior parte di queste rade ha 
il difetto di essere aperte, cioè colle sponde così basse da non salvare i 
vascelli dai venti del largo ; mentre nel Mediterraneo i porti e le loro rade 
non sono quasi che una stessa cosa contenuta in una sola baja ben coperta 
ove hanno sempre tanl’ acqua quanta ne bramano. 

664. Ognuno sa che t due porli più magniflci della Francia su l'Oceano, 
sono quelli di Rochefort e di Brest, destinali ai grandi armamenti. Il primo 
nella provincia di Xaintonge su la Ciiarente, alla distauza di tre leghe dal- 
l'imboccatura di questo fiume, non era un tempo che un picciolo castello 
intorno al quale Luigi XIV fece tracciare nel 1666 una città ben ideata 
che non tardò a popolarsi con un grande numero di abitanti adescati dai 

f rivilegi che loro accordò questo monarca. La grandezza e la comodità dei- 
arsenale della marina e le magnifiche forme che vi si fecero per la co- 
struzione ed il rassetto dei vascelli da guerra , sono considerati come i pezzi 
più compiuti in questa specie clic vi sieno nell' Europa : raa questo porlo 
famoso che non è altro che la Cbarente stessa, è soggetto all' inconve- 
niente di quasi tutti quelli che sono sui fiumi, per la belletta cb'essi tra- 
sportano e che si accumula a segno di formarvi interrimenti tanto consi- 
derevoli che si ha luogo a temerne la perdita, se non vi si rimedia con la 
continua attenzione di distruggerle a misura che si formano. 

665 . Quello di Brest, così celebre per la bontà della sua rada per rifu- 
gio delle armate navali , è situato in una baja ; la città trovasi al nord ed 
è attraversata dal fiume Pinfeld, che fa le veci di bacino: al sud della 
città è la rada dovunque di buon ancoraggio , del perimetro di circa 8 le- 
ghe , ed ove i vascelli possono ancorarsi ad 8 , io e i 5 braccia d’acqua a 
bassa marea, ed è tutto ciò che puossi desiderare; peccato che il suo in- 
gresso al quarto-ovest-sud-ovest, largo una mezza lega non sia agevole a 
motivo degli scogli chiamali i fiUettes ed il mùngati, situati verso il mezzo 
che non si scoprono che nei tempi delle acque vive , ma che nondimeno 
si evitano radendo la terra dal nord al sud. 

Si potrebbe anche rimproverare a questa rada di non essere abbastanza 
coperta dai veqti impetuosi che sollevano il mare ed affaticano molto i va- 
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(celli che sono all’àncbra. Dei resto essa è delle più rispettabili pel grand* 
numero di batterie che ne difendono I’ accesso. Riguardo all’ ingresso d«i 
porlo rinchiuso nella città, esso ò difeso da un buon castello che à all’est 
e della batteria reale all'ovest. Taccio degli altri edificj appartenenti alla 
marina per non oltrepassare i limili in cui mi sono proposto di n nchiu- 
dere la materia di questo capitolo. Per tale ragione non imprendo a par- 
lare di tutti gli altri porti di Francia che si trovano lungo la costa, onde 
fermarmi specialmente su quelli che più interessano nella Manica. 

666 . Si è veduto all’ articolo 607 , come questo canale sia pericoloso 
per la irregolarità delle correnti , per gli scogli che s’incontrano nel pas- 
saggio dello stretto,. e nella Secca Blanchard, fino a quella di Barlleur, senza 
parlare delle inquietudini che in tempo di guerra cagionano i corsari inglesi, 
sempre in crociera al coperto delle loro isole , il che costringe le navi fran- 
cesi a veleggiare lungo la costa della bassa Normandia , dove non hanno 
asilo sicuro contro i nemici e contro le tempeste. Siccome tali inconvenienti 
non potevano a meno di richiamare I' attenzione del ministero , la Corte 
determinossi a costruire un porto a Cherburgo , il quale quando sia per- 
fezionalo, sarà di grande soccorso alle fregate di 4° 0 5 ° cannóni ed alle 
navi mercantili) frattanto l'impossibilità di far entrare in questo porto dei 
vascelli di primo ordine, ha dato luogo al progetto di coprirne la rada in 
guisa da tenerli a galla senza essere incomodali dai venti. 

667. Per giudicarne si richiamerà quanto abbiamo dello all’articolo 53 a, 
che questa rada si trova in fronte al porto , avente al pari di esso il 
suo ingresso principale N. e S. ed una lega e mezzo d' estensione dal- 
I’ est all’ ovest e dal N. E. ai S. O., per una mezza lega di larghezza , al 
che aggiugnerò che la curvatura della costa e l’isola Pelò, la coprono dalla 
maggior parte dei venti, non essendo incomodata che da quelli del nord * 
di N. N. O.) ma che d’ altronde sono i più favorevoli per condurre i va- 
scelli in porto mentre le maree che vengono da questa parte ve li re- 
cano naturalmente. Essa ha pure questo vantaggio che il fondo di sab- 
bia e d’argilla, andando in declivio, dal sud al nord, l’àncora non pud 
arare. Inoltre vi si àncora a basso mare al S. O. dell'isola Pelé in 5,6 
e 7 braccia dì acqua e più lungi iti '8, : 9 e io. 

Tutti questi vantaggi furono quelli che fecero nascere l'idea di abbrac- 
ciare questa rada con varj moli AB, CE, G H ed 1 K, Tav. 5 , che formassero 
insieme un sicuro ritiro pei più grossi vascelli. Vedesi che si lascia per in- 
gresso principale di questo vasto bacino 1* ìlilcrvallo III, avente a destra 
ed a sinistra le batterie H ed I per difenderla con fuochi incrociati , c che 
si vuol auebe praticare un altro ingresso B E pei bastimenti mediocri) Sic- 
come T isola Pelè si copre in parte hello grandi acque vìve, si è proposto 
di attraversarla con una diga DE, DO, confro l'innalzamento delle ónde 
e di farvi una testa o batteria O. Per difender meglio l’accesso di quest'isola 
come pure la parte delta rada elle si estende verso I' est, si deve costruire 
il forte L alla cui portata si troverà un picciolo porto M DF, formato dallo 
sporto DM di una punta di roccia, e dal picciolo molo TS che biso- 
gnerà farvi a cui si aggiugneranuo le comodità necessarie per rattoppare 
i vascelli. .!>«/> ■ 1 Od lei* s*v- ci ce. n-d *.* ciislr 

Non si può negare che se questo progetto ha luogo, la sua esecuzione 
sarà delie più vantaggiose per la Francia ohe avrà in. faccia ai più bei porti 
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dell' Inghilterra un asilo capace di contenere un'armata navale, la cui uti- 
lità Ui tempo ili. guerra ai fa tanto sentire da non esporne i motivi. Frat- 
tanto il porto ili Cherburgo se fosse terminato sarà sempre di grande van- 
taggio ai navigatori die potranno attendervi i venti favorevoli per guada- 
gnare il Capo la,lLague e la punta di Barilcur. Esso diverrà un emporio 
tanto più utile al commercio , io quanto che le navi che non vorranno 
•sporsi nella rada dell' tlavre , inpraticabile nell’ inverno , nò arrischiare 
d'entrare nel suo porto, potranno far trasportare le loro merci da Cherburgo 
a Rouen con alleggi clic nello spazio di ta ore andranno all' imboccatura 
della Senna , per risalire questo fiume in 3 o 4 giorni fino a Rouen. 

669 . La brama di' accrescere le forze marittime della Francia ba fatto 
anche esaminare «e su le coste di Normandia vi fosse qualche altra posizione 
favorevole per costruirvi un porto regiu, e si è trovato la famosa rada di 
la Hogue come la più degna d’ attenzione ove le navi sogliono ancorarsi 
per attendere i venti propizj , tanto più clic la configurazione della baja 
che vi si trova , sembra invitare a darle la preferenza ; eccone la posizione. 

Essa ò situata all'est della penisola del Cotentin ed al sud del Capo 
di Darileur ove il fiume Reville con quello di S. Vaast e di Morsalines , 
formano due seni. Fra questi ultimi è una lingua di terra , sull' estremità 
della quale sorge il forte di la Hougue , ed innanzi al borgo di S. Vaast 
trovasi l' isola Tatiliou, munita di batterie che proteggono questa rada , ove 
a bassa marea vi sono 5 , 6, 7 e 8 braccia d’acqua secondo si è- a minore 
o maggior distanza da terra. Essa si stende fra la costa ed il bauco del 
becco che unisce le isolette S. Marcou e vi si passa fra 1 ’ estremità di 
questo banco fiuo alla roccia più avanzata che dicesi Gavendel , adjacente 
all' isola. La costa la copre dai venti del nord fino al S. S. E. Quelli che 
dominano il più sono il N. E., l'E. ed S. E. tuttavia sonovi di rado ve- 
duti perire dei bastimenti nelle più forti tempeste, perchò il suo fondo è 
di buon ancoraggio. Dietro tale esposizione ecco il progetto che per essa 
fu concepito. 

669. Esso consiste nel formare un porto nello spazio che è fra la Hou- 
gue e 1 ' isola Tatiliou ove si avrebbero sempre a bassa marea 4 • 5 e 6 
braccia d' acqua. Perciò bisognerebbe coprirlo con due dighe presso die cir- 
colari ; una ABCD corrispondente alle roccie di S. Vaast , e I’ altra DEFG 
e quella deil'Adent, lasciando fra la loro testa A e G 11 n passaggio comodo , 
di modo ebe con tale disposizione il porto avrebbe 65 o tese dall’ est al- 
l’ovest e quasi 5 oo dal nord al sud, ore si farebbe un bacino in fronte a 
$. Vaast di cui si formerebbe una città con Pisola Tatihou, come vedesi 
indicato dal recinto punteggiato. 

Benché questo progetto sia dei più magnifici , l’ enorme spesa dell' ese- 
cuzione di esso fece si che non ebbe luogo , al che si aggiunse anche il 
timore che le onde non avendo più come prima la libertà di scavare e net- 
tare questo luogo vi ai formassero depositi di ghiaia capaci di interrarlo in- 
sensibilmente, alla qual cosa bisogna star attenti quando trattasi di formare 
un porlo nuovo, temendo che divenga inutile poco dopo averne fatto la 
spesa. 

670. Un argomento d'apprensione cosi giusto ha dato luogo a cercare 
se vi fosse un altro mezzo di approfittare dei vantaggi che offriva la stessa 
rada senza aver nulla di sinistro da temere in seguito. Dopo ua maturo 
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esame non si è trovato nulla di meglio che di'àervlUf dèli' infossstura for- 
mata dalla pnnta de la Hougue e dalla riva di Morsalines Facendo all’ est una 
diga AB, paralella alla lingua di terra adiacente a S. Vaast ed un'altra 
CDE all’ ovest per avere un grande bacino ed un avamporto, entrambi se- 
parali da una diga E F in mezzo alla quale si farebbe una chiavica G; ac- 
ciò la ritenuta delle acque del bacino servisse a nettare il porto che si 
suppone munito di moli HI e K L, portali fino al basso mare e diretti in 
modo che il secondo terminando al piccolo scoglio del Manquet possa cac- 
ciare nel porto il corso delle marce onde meglio facibtsrne r accesso. I va- 
scelli avranno il vantaggio di trovarvisi a galla nel tempo della bassa mare», 
essendo facile scavarlo fino alla profondità di ao piedi, perché il terreno vi 
è ghiajoso e d’altronde non vi è nessun ostacolo da sormontare nell’ese- 
cuzione, nè da temere insabbiamenti per l'avvenire ed ancor meno l'in- 
nalzamento del fiotto. 

Dirò ancora che la rada essendo di buon ancoraggio , i vascelli non 
vi correranno verun rischio nelle burrasche e meno ancora per parte del 
nemico quando sarà protetta dai forti e ridotto che si possono fare sulla 
roccia di Gavende! ed alla testa del banco del Bec. Che se ai dovesse levar 
l‘ àncora, sarebbe facile passare nel porto ove essendo sempre acqua a suf- 
ficienza nella bassa marca , non si avrebbe da aspettar molto per entrarvi 
col fiotto. 

671. È certo che un porto situato così felicemente favorirebbe assai il 
commercio ; sarebbe esso tanto più utile in quanto che la rada dell’Havre 
non essendo sicura, e 1’ ingresso al suo porlo sovente imbarazzato dalla 
ghiaia che il mare stacca dalle coste dell’ alta Normandia, ai poteva riservare 
quest' ultimo unicamente pel commercio e trasferire la sua marina nel pre- 
cedente ove i vascelli starebbero più comodi che in qualunque altro luogo 
della costa. I porti di Cherburgo e di Grandville possono anche servir d’asilo 
al commercio ed armare molti corsari che proteggessero la nostra naviga- 
zione e indebolirebbero quella dei nemici quando la guerra permetta loro 
di prevalersi della felice situazione dei loro porti. 

Questa città edificata sopra uno scoglio formando una penisola a picco 
unita al continente con un istmo strettissimo fra Coutance ed il monte S. Mi- 
chele lia il suo porto a mezzodì. Si deve rinchiudere in un nuovo recinto 
A B C D E F G che in seguilo diverrà una città bissa al piede del dirupo 
AHL senza parlare dell’ingrandimento di cui l’alta città è suscettibile oc- 
cupando il rimanente della penisola. Gli abitanti di Grandville, nati labo- 
riosi e molto dediti al commercio marittimo, lavorarono per mollo tempo 
da loro stessi a coprire il loro porto e non hanno risparmiato nulla per 
metterlo in pregio colla fabbricazione di un gran numero di navi grosse , 
ma non potendo ritenervelc senza essere battute dai venti di S. e di S. O., 
il re commosso dalla loro emulazione ordinò che si eseguisse il progetto 
qui riportato. La sua parte più essenziale è il molo staccato Q R corrispon- 
dente ad una roccia su cui sarà innalzato il forte O P Q, 1 ’ uno o 1 ’ altro 
per coprire l' ingresso di questo porto, e guarentirlo dagl' insabbiamenti 
come a Civitavecchia. Siccome il mare vis’ innalza 3 o a 36 piedi nei tempi 
delle vive acque, ma soltanto 10 ad 11 nelle quadrature, si propone di 
approfondare il terreno dal molo fino al fondo del porto perchè allora vi 
siei’o 16 a 17 piedi d’ acqua , e per poter tenere sempre a galla una quan- 
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ti tà di fregate, il disegno si ì di munire questo porto di un bacino avente 
al tuo ingresso una chiavica S, e al di fuori una diga IKLM per formare 
una conserva capace di ricevere le acque del fiume del Bosq e quelle del 
mare, onde nettare questo porto ed il suo bacino mediante altre chiuse 
fatte nella fronte G F E come a Cherburgo , articolo 537. 

673. Per giudicare del merito di questo progetto riguardo al corso delle 
maree, si sappia che dapprincipio il flutto viene lungo la costa dell' ovest 
dalla parte del nord della penisola, passa innanzi alla sua testa, e di lì va 
direttamente nel fondo della baja di monte S. Michele, d'onde essendo 
respinto circola intorno alla riva e va al porto di Granville, urtando con- 
tro quelle che continuano la loro via verso la stessa baja , il che succede 
così fino alla piena marea , tempo in cui le acque rimangono in una spe- 
cie di equilibrio; ma venuto appena il riflusso, la corrente ripiglia la sua 
ultima determinazione, passa nel porto , circola intorno alla testa dell’ istmo, 
* ritorna d’onde è partita, in modo che ritirandosi facilita l'uscita dal 
porto pel passaggio d’ovest C O. 

Riguardo al modo di afferrare questo porto, vi si può entrare a mezzo 
fiotto col favore della corrente che porta nella baja, perocché l’acqua che 
viene dal largo rinserrando quella che costeggiala riva, non si dura fatica a 
governare per ginguere al passaggio DII dell’est. D’altronde il risucchio 
che ora contorna il porto tiovamlosi arrestato dalla diga L M che chiuda 
la conserva, prenderà indubitatamente la sua direzione fra il molo e le teste 
C D e sgombrerà questo passaggio da ogni imbarazzo. 

È certo che perfezionato questo porto sarà molto comodo e di estrema 
utilità ; ma il suo difetto sarà sempre quello di non aver rada vicina, e di 
essere costretti ad ancorare a Caricale, quando vi obbligano le tempeste a 
meno che non si approfitti del fiotto per entrare in porto. 

674 Dopo i luoghi buonissimi che gli antichi seppero scegliere nel Me- 
diterraneo per istabilire la loro marina , non v’ è costa in Europa che ne 
presenti maggior numero di eccellenti, come quelle d'Inghilterra per con- 
tenere armate navali. Le isole ed i Capi che vi s’ incontrano le coprono 
perfettamente, tali sono fra le altre le rade di Portland, Vaymout, Tor- 
baye, Portsmouth e Plimouth, ove si possono fare considerevoli armamenti 
pronti ad entrare ed uscire in ogni tempo , lasciandovi il mare dopo il suo 
riflusso bastante acqoa acciò i più grossi vascelli vi restino a galla. Tutte 
le coste sono disposte in modo che si trovano quasi in ogni luogo degli 
asili sicuri e dei porti così felicemente formati dalla natura che non hanno 
hi sogno che di batterie e di alcuni forti situati a proposito per guarentirli 
da ogni inquietudine. D’ altronde questo regno è favolilo dal corsodi molti 
fiumi sicché i grossi vascelli vi possono risalire per 7 od 8 leghe , come 
fanno sul Tamigi fino a Londra , quindi nessuna nazione seppe approfittar 
meglio di questi grandi vantaggi e portare la potenza marittima ad un più 
allo grado di splendore. ‘ 

675. E le Provincie Unite non debbono esse pure in parte ai grossi 
fiumi che le attraversano lo stato florido a cui il commercio le innalzò ? 
È solamente da rammaricare che le loro coste non abbiano che rade aperte 
poco atte a coprire le armate navali ; ma in ricompensa nessun popolo 
seppe come gli Olandesi supplire coll’ arte a ciò che la natura non aveva 
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accordato il loro paese. E che non fecero essi di grande e di ardito per 
costringere le acque ad aumentare le loro ricchezze ? 

676. Si vedono anche dei bellissimi porti percorrendo le spiagge del nuovo 
mondo, la baja di Portobello su l'istmo di Panama, quella di Cartagena 
nel regno di Granata, all'ingresso del golfo d'Arien, sono delle piti rimar- 
chevoli e non cedono punto in bontà alle migliori da noi finora descritte. 
I più grossi vascelli vi sono sempre a galla ed al coperto di tutti i venti , 
i loro ingressi ne sono facili , ben difesi al pari delle rade con forti e 
batterie che s' incrociano da ogni parte. Le loro città sono cosi ben for- 
tificate ed hanno dei bei porti ove si caricano di tulle le ricchezze che i 
galeoni recano alla Spagna. 

677. La baja di Rio-.Ianeiro, appartenente al Portogallo, non è meno van- 
taggiosa. Essa veramente è l’ imboccatura del fiume di questo nome che si 
versa nel mare del Brasile fra due punte di roccia distanti circa 800 tese, 
e che in seguilo si va allargando per una lega e mezzo innanzi alla cittì 
ed al di là fino a tre leghe. Questo bacino è dei più belli che si possano 
vedere, sano, netto e talmente profondo che le armale navali composte dei 
più grossi vascelli da guerra non hanno nulla da temere nò dal mare, nè 
dai venti; perocché, sebbene questo fiume sia rinserrato da un'apertura 
così stretta, non lia veruna corrente pericolosa. La città situata «ll'O. S. O. 
ha un porto in cui si trovano 6, 8 a 12 braccia d' acqua; esso è coperto 
da un' isoletta su cui v’ è un forte , i cui fuochi incrociandosi con quelli 
della piazza, unitamente alle batterie su la sponda all' ingresso della baja 
sembrano rendere impraticabile al nemico l'accesso di questo porto; non- 
dimeno Gray-Trowin trovi» il mezzo di penetrarvi ed impadrouirscne , forse 
perchè fu mal disputato. 

678. Continuando a seguire it lido verso il nord vi si tiovano pure delle 
raagnifiebe bajc: il golfo del Messico e le sue isole ne sono pieni , come 
la Mobile, il lago di Pontcbartrain ove sbocca il Mississipi; se ne incon- 
trano altre ancora lungo la costa fino a Porto Reale, nella Carolina, nella 
Virginia, nella nuova Inghilterra, ov’è Boston, porto assai bello, e la baja 
di Panasota appartenente alla Gran-Bretagna. 

679. Anche la costa d' Arcadia ne fornisce di vantaggiosissime. La (èlica 
situazione dell' isola Reale che copre I’ ingresso al fiume S. Lorenzo, è de- 
gna di rimarco, come pure la baja di Cbedabouctout e dell' lieve. 

La prima su la costa orientale d’Acadia ha la sua apertura fra il Capo 
Rosso ed il Canceau , essa ha dal nord al sud quasi tre leghe per la pro- 
fondità di sei, senza che possa essere battuta ebe dai venti d'ovest, es- 
sendo coperta dall'isola reale e dal Capo Carneau; l’uno rigetta le cor- 
renti del nord al largo , le rimanda a circolare intorno al banco di Ter- 
ranuova, e l'altra respinge il ritorno delle maree di modo che vi si è io 
estrema sicurezza. Vi si ancora in diversi luoghi , principalmente al nord, 
dalle 4 fi no alle 9 braccia, il porto è situato sopra una picciola penisola 
coperta da una lingua di terra che forma un bacino nel quale vi sono 5 
ad 8 braccia d' acqua ove sbocca un lago che $' interna nelle terre. Una 
tale posizione è senza contraddizione delle più favorevoli allo stabilimento 
di un porto magnifico. 

680. La seconda è perfettamente coperta delle isole Rotonda e Marotte, 
che ne formano l'ingresso di 800 tese al S. S. E. Questa baja si estenda 
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una lega «d un quarto dal sud-est al nord-ovest per una mezza lega di 
larghezza, si ripiega poscia verso il nord ove si riduce ad un quarto di 
lega. Questo luogo è attissimo allo stabilimento di un buon porto ; esso 
può ricevere dei navigli di ogni specie, trovandovi 5,6 e 7 braccia d'acqua 
e dalle iS fino alle a 5 nella baja. 

681, Quella di Ckibouctou può essere citata come una delle più acconci* 
a formare un porto reale; essa trovasi fra le precedenti verso il mezzo 
della costa ove sono i Capi Sincembre e Mouchnudaboy, all' estremità dei 
quali stanno delle picciole isole che lasciano un’ apertura di quasi due 

leghe e mezzo , la quale restringendosi si riduce a 5 oo tese , e forma una 

r cie di canale di una lega di estensione che sbocca in un lago spazioso 
figura elittica , il cui diametro maggiore ha tre leghe ed il minore una. 
Il fbndo è di buon ancoraggio e sano dovunque ; vi si trovano nel centro 
4 o a 5 o braccia d'acqua, ed all’intorno 13, i 3 e 14, come pnre nel ca- 
nale diviso all’ imboccatura da due isole capaci di ricevere i forti e le bat- 

terìe necessarie alla difesa dei passaggi, specialmente di quello a destra, 
non essendo 1' altro praticabile che a navigli mediocri ; lo stabilimento di 
una colonia sarebbe in questo luogo di grande soccorso per estendersi nel 
•ontinente ritirarne le produzioni e gli alberi perfettamente buoni per la 
costruzione dei vascelli. 

683. Le isole Reali e di Terranuova contengono esse pure delle ba)e 
interessantissime. Sembra che la natura siasi compiaciuta di empiere que- 
sta parte di mare di una infinità di luoghi proprj a formane dei porli od 
emporj , i più vantaggiosi per portarsi in tutto il territorio della nuova 
Francia e lavorare alla scoperta di un paese considerevole. Gli asili più 
considerevoli sono la baja di Sant'Anna o porto Delfioo e Louisbourg o il 
Capo Brettone , che io non dettaglio punto per tema di dir troppo o di 
non dire abbastanza. D’ altronde non finirei mai se volessi menzionare tutti 
i luoghi ove si trovano belle posizioni per la marina , Unto di quelli già 
apprezzati come di quelli che ne sono suscettibili. Mi basta d’ aver dato 
un’idea dei principali onde appoggiare ad esempj le massime che non bi- 
sogna perdere di vista quando si tratterà di stabilire un nuovo porto , o 
semplicemente di perfezionare quelli che non sono che abbozzati ; quindi 
il capo seguente terminerà di dare le cognizioni proprie onde condursi con 
successo in intrapreso di tanta imporUnza. 




CAPO QUARTO 



DELL? QUALITÀ ACCONCI! Al PORTI DI MARE PER ESSERE CONSIDERATI COMPIUTI, 

E MASSIME TENDENTI A PERFEZIONAR? QUELLI CHE NON HANNO LO STESSO VANTAGGIO. 



683. È rarissimo che a' incontrino porti i quali per situazione e figura , 
presentino tutti i vantaggi che dovrebbero avere per essere perfetti ; bisogna 
contentarsi dei più essenziali , essendo nel caso di tutte le altre cose il merito 
delle quali consiste nel minor numero di difetti. Siccome per giudicar bene 
di queste cose stesse , bisogna paragonare le loro proprietà con l’idea eh* 
se ne può formare nello stato di perfezione, diremo le qualità che conven- 
gono ad un porto reale per essere riputato compiuto. Non potendo dubitar* 
eli’ esse dipendono dalla situazione di tal porto, riguardo agli stati vicini 
ed a molle altre considerazioni del pari interessanti , parleremo primiera- 
mente delle diverse posizioni che possono ad esso convenire relativamente 
alla guerra ed al commercio. 

684 . Non fa d’ uopo di essere grande politico per sentire tutta l’ impor- 
tanza di un porto reale situalo sopra una costa alla portala di quella di una 
potenza cui si fa ombra onde poter formare intraprese conformi alle cir- 
costanze , favorire il ritorno dei bastimenti da guerra o mercantili che si 
attendono dai diversi luoghi , e che sarebbero necessariamente obbligati a 
passare innanzi ai passaggi del nemico. In Tutti che non dovrebbero temer* 
ae fossero abbandonati alle proprie forze senza speranza di protezione? men- 
tre un porto munito di tutte le cose necessarie all’ equipaggio delle flotte 
e che comprende in sicurezza molti vascelli pronti ad essere armali, è in 
istato d’ imporre e sostenere il commercio senza che soffra incagli per la 
guerra, che può anche divenirgli più utile che dannosa. Tale era il porlo 
di Dunkerque prima della sua demolizione , articoli 4 ^< 44 > 45 * 4 §- 

685. È anche vantaggiosissimo avere un porto ben fortificato sopra una 
costa nemica opposta a quella del suo paese, tanto per coprirlu come per 
servire di asilo alle navi in caso di tempeste o di venti contrarj. Tuie è 
in Barberia il porto di Marsulquivir presta Orano, rapporto alla Spagna. 
Un porto sebbene mollo distante può essere importante non meno se tro- 
vasi su la via dei viaggi di lunga corsa per servire di emporio e per rac- 
cogliere e ristorare le squadre maltrattate o disperse. Tale è su la strada 
delle Indie Orientali il Capo di Buona Speranza, appartenente agli Olandesi 
e l’isola di Francia pei Francesi. 



Digitized by Google 



LIBRO ni. - CAPITOLO QUARTO 53 

686. Quando aopra una costa frequentata ai trova un porto capace di 
attirare gii stranieri per la facilità dell’ ingresso e deli' uscita di esso , la 
fertilità de’ suoi dintorni e l’abbondanza del suo commercio, coniceli porto 
di Cadice presso lo stretto di Gibilterra, punto di divisione del levante e 
del ponente, è certo che una podsione cosi favorevole è una sorgente di 
ricchezze per uno Stato, e che il trascurarlo sarebbe un ignorare i proprj in- 
teressi. Del pari quando si trova da collocare un porto nella vicinanza di al- 
cune grandi città molto popolate, ricche e dedite al commercio, come il 
porto che si potrebbe fare all' ovest di Mouljoui presso Barcellona , quale 
vantaggio non deve sperarne la provincia , e quindi il principe che ne or- 
dinerà 1 ’ esecuzione ? Specialmente se questo porto fosse vicino all’ imboc- 
catura di alcuni grandi fiumi o in un vasto golfo come è Venezia, Carta- 
gena delle Indie ed altri ugualmente favoriti da natura. Queste ultime situa- 
zioni di porto sono importantissime per la facilità di estendere il commercio 
molto internamente nel paese tanto per diffondervi le merci che vi si re- 
cano, quanto per ritirare quelle eli' esso produce. 

687. Quando si può formare uno stabilimento sopra un lido di qualche 
stretto , la cui gola è facile ad occuparsi sotto i fuochi incrociati dei forti 
edificati su le due opposte rive che in tal luogo si suppongono poco di- 
stanti 1' una dall’ altra , è chiaro che un porto corrispondente ad una delle 
due sponde, sarà di estrema importanza , onde obbligare i vascelli stranieri 
ad entrarvi , sia per costringerli al diritto di pedaggio , come nello stretto 
del Sund nel Mar Baltico, o per esigere da essi il commercio delle mercan- 
zie di cui si manca; in cambio di quelle di cui si abbonda ; tale è la mi- 
rabile situazione del porto di Costantinopoli sotto la protezione dei forti 
dei Dardanelli, 1 ' uno chiamato il castel Nuovo d'Asia o di Natòlia, l'altro 
il castel Nuovo d’Europa o di llomelia, costrutti da Maometto IV nel i 658 , 
dopo aver riconosciuto che i due forti antichi che sono più avanti non 
erano sufficienti a difendere l'ingresso del mare di Marinara, per questo fa- 
moso stretto conosciuto pure sotto il nome di Ellesponto , celebre per gli 
avvenimenti memorabili che vi ebbero luogo, Unto per parte degli antichi 
come per parte dei moderni. 

683 . La bontà di un porto dipende da tre cose contigue ad esso, l’aria, 
l’acqua e la terra; riguardo alla specie dei venti ai quali è esposto, alla 
quantità delle acque che si avvicinano e riempiono il suo bacino, alla qua- 
lità del suo fondo ed alla figura della costa che lo circonda pel di fuori e 
e pel di dentro, d’onde risulta che le condizioni o circostanze che formano 
un buon porto sono le seguenti : 

Che il suo ingresso sia disposto in modo che le navi possano entrarvi 
ed uscirne agevolmente coi tre quarti se si può dei 3 a rombi di vento , 
art. 627, perocché i porti che non hanno che un vento per l’ingresso ed 
un altro per 1’ uscita, sono soggetti a tre grandi inconvenienti; il primo che 
una flotta maltrattata dal cattivo tempo o perseguitata da un nemico supe- 
riore passerà spesso all’ altezza di tal porto senza poterne approfittare ; il 
secondo che una flotta, benché superiore ad un’ altra nemica , rimarrà inu- 
tile in questo porto come in una prigione per tutto il tempo in cui non sof- 
fierà il vento atto a farla uscire, mentre 1’ altra flotta correrà impunemente 
lungo la costa o rimarrà tranquilla iu qualche rada vicina , come avvenne 
nel 1740 tu quella di Galizia. Più di sessanta navi mercantili scortate sol- 
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unto da tre fregate inglesi , si misero nel porto di Camarinas ad aspettare 
tranquillamente cbe il vento d' ovest che le impediva di raddoppiare il Capo 
Finislerre cessasse, mentre 13 vascelli da guerra appartenenti alla Spagna 
si videro costretti a restare immobili nel porto di Ferrol per mancanza del 
vento di N. E. che solo poteva farle uscire. 11 terzo che tutti i vascelli 
mercantili lungi dal frequentare un tal porto lo eviteranno per tema di non 
poterne uscire quando loro convenisse , e per conseguenza di essere espo- 
sti a perdere con le spese del ritardo, il tempo ed il frutto della loro 
navigazione per non poter giugnere nelle stagioni convenienti alla loro 
destinazione. 

68g. La seconda qualità di un buon porto è quella di aver sempre tanta 
profondità d' acqua quanta ne possono pescare i vascelli piò grossi onde 
entrarvi ad ogni ora senza pericolo in tempo di burrasca, art. 65 g , 66a , 
ma soprattutto cbe non vi sieno correnti che ne rendano periglioso l'accesso. 

Le altre qualità essenziali sono che la costa sia talmente disposta al 
suo ingresso ed internamente, che lo guarentisca dalla violenza dei venti, 
massime di traverso e dall’agitazione delle onde di alto mare in guisa che 
non sia mai inquietato dalle burrasche; che sia così vasto da contenere 
comodamente un gran numero di vascelli senza chesi nuocano o s' imbar- 
azzino, art, 617, 63 1 ; cbe sia privo di banchi di sabbia, di rocce 0 di 
scogli. Inoltre cbe i suoi dintorni sieno in iststo di somministrare le cose 
necessarie alla costruzione dei vascelli ai loro accessorii , equipaggi e sussi- 
stenza , art. 614 e G81. 

690. Si è dovuto rimarcare nel secondo capitolo come gli antichi fos- 
sero attenti ad approfittare dei luoghi proprj a formare dei ritiri alle nayi; 
le cure che prendevano per guarentirle dai venti impetuosi e dalle correnti 
che loro potevano essere nocive costruendo dei moli per coprire i loro 
porti, art. Gì 4 , 618, Gai, 63 i, 63 a e 63 g. Non si pub ammirar troppo Io 
zelo che li animava; quando trattavasi del bene generale non si rispar- 
miava nulla per assicurare la solidità delle loro costruzioni ed accelerarne 
1* esecuzione; ciascuno metteva mano all' opera e voleva entrarvi per qual- 
che cosa , onde in pochi anni si vedevano sorgere dal fondo delle acque 
monumenti prodigiosi, persuasi com’erano che il solo commercio poteva 
loro procurare 1’ abbondanza e metterli in caso di farsi rispettare dai loro 
vicini. Dopo d’ allora sembra che il caso abbia avuto più parte alla forma- 
zione di varj porti attualmente in uso che la felice scelta che si sarebba 
potuto fare per grandi stabilimenti. Primieramente alcune famiglie si sono 
stabilite sopra ona riva in luogo comodo per la pesca e si sono in seguito 
moltiplicate e fabbricarono una città i cui abitanti esercitarono un commer- 
cio che si accrebbe coi legami reciproci coi popoli vicini. La necessità di 
sostenersi contro i loro nemici li costrinse ad avere delle picciole flotte che 
i principi resero in seguito più cOnsiderevoIi , di modo che senza cercar 
bene se alcuni di questi luoghi avessero tutte le qualità convenienti alla 
marina, se n’ è fallo uso senza che per molti secoli si abbia potuto ren- 
derli acconci malgrado le spese che vi si fecero, mentre su la stessa costa, 
spesso a poca distanza ai trovavano situazioni maravigliose cbe rimasero 
neglette per non essere stale scelte da gente die avessero intenzioni rela- 
tive al bene dello Stato, mentre non si può negare agli antichi il merito 
di non aver agito se non conformemente ad un fine cotanto nobile. 
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f m) i . Sarebbe inutile a lottare col mare nei luoghi che la natura non 
favorì delle parli essenziali ad un buon porto per qualunque spesa vi 
si volesse fare. Si possono bensì modificare per qualche tempo certi difetti, 
ma dopo divengono maggiori di prima. Il miglior partito, quando sono così 
ingrati, sarebbe quello di abbandonarli per impiegare i fondi dello Stato 
unicamente in altri più favorevoli per adempiere un grande scopo senza la* 
aciarsi troppo lusingare da particolari considerazioni sempre nocive al bene 
generale. E di spesso avvenuto che lievi considerazioni Iranno prevalso su 
Te ragioni più speciose senza considerare le dannose conseguenze che ne po- 
tevano risultare. Fortunatamente vi sono rn Francia dei direttori di forti* 
ficazioni) tanto delle piazze marittime come di quelle di terra, clic non si 
lasciano sedurre da vedute comuni , avendone di troppo elevale per apprez- 
zare le cose nnicamente pel loro giusto valore. Che se un' amministrazione 
tanto illuminata' avesse avuto luogo nei secoli precedenti, è certo che varj 
porti al di sotto della mediocrità non avrebbero costato immense somme 
assolutamente perdute. 

693. Abbiamo fatto sentire all'articolo 663 , che ve n’ erano pochi sul- 
l’Oceano lungo le coste del continente d’Europa, ove restasse acqua abba- 
stanza nel tempo di bassa marea, acciò i bastimenti allora vi potessero re- 
stare a galla, il che è molto svantaggioso a quelli che non possono soste- 
nere l'equipaggio. Volendo rimediare a qnesto inconveniente vi si è pra- 
ticato un bacino con una chiusa per ritenere le acque e le navi che vi sono 
entrate ad alta marea , articolo 61. Nè vi ha nulla di meglio immaginato 
per mantenerle a galla nel tempo che il porto è a secco ; ma siccome lungo 
le stesse coste la differenza dell’alta e bassa marea nel tempo delle sigizie, 
non è che di i 5 ai 18 piedi e soltanto di |5 a 16 nei quarti; questi ba- 
cini non sono capaci che delle fregate da 4° a 5 o cannoni e nulla affatto 
dei grossi vascelli ai quali occorrono 34 in a 5 piedi d'acqua, a meno che 
non si giunga a scavare un canale fra due moli col sussidio delle chiuse di 
scarica ,e dove le acque di un canale o di un fiume che faccia le veci di ser- 
batoio, articoli 6a, 63 , 64 , 65 e 66; ma siccome questa manovra richiede 
un numero di anni prima che il canale sia pervenuto alla conveniente pro- 
fonditi , e sarebbe un'impresa di enorme dispendio quella di volere scavare 
un bacino abbastanza vasto per contenere un’ armata navale , un porto non 
è meno stimabile quando vi è una buona rada che supplisca alla grandezza 
del suo bacino , perchè allora possono entrare in quest’ ultimo soltanto a 
misura che bauno bisogno di essere rattoppati; quindi benché il più spesso 
questi due oggetti sieno diversi , noi li confonderemo nel seguito delle 
nostre massime , poiché dalla bontà della rada consegue necessariamente 
quella del porto. 

6 g 3 . Quando le maree portano direttamente nell’ apertura di un porto 
non si deve collocare 1* ingresso del bacino secondo la stessa direzione, pe- 
rocché la loro rapidità produrrebbe grandi disordini; perciò fa duopo che 
questi bacini sieno situati di fianco e sieno scavati indentro quanto si potrà 
onde stabilire la superficie delia platea in relazione alla profondità che il 
canale potrà acquistare pel giuoco delle chiuse , articolo 339. 

694. Se la scarsezza d' acqua è un difetto per una rada, il fondo troppo 
grande noti è meno dannoso perchè 1’ àncora attacca mule quando la le- 
vata è considerevole. Non è dunque la grande quantità d’acqua che monta 
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in una rada, quella che la rende migliore, bastano 5 o 6 braccia a bassa 
marea. Il punto essenziale si è che il fondo sia di buon ancoraggio, cioè 
fermo , composto di argilla, di sabbia e di ghiaia solida in guisa che 1 an- 
cora non possa staccarsi nelle burrasche. Il Goernon e il varech sono di 
cattivo presagio perchè le roccie danno ordinariamente^ origine ad esso; 
allora se non sono coperti da alcuni piedi di sabbia , 1 ancoraggio non è 
sicuro ; esso lo è di più nella maggior parte delle baje del Mediterraneo, 
nelle quali il fondo benché di ghiaia , è consolidato da una quantità di 
altra specie d* erbe che vi crescono. 

690. Per assicurarsi di una rada bisogna scandagliarla in tutta la sua 
estensione e ben esaminarne i difetti , onde giudicare di quelli che si po- 
tranno rimediare senza lasciarsi spaventare da alcune roccie che possono 
divenire vantaggiosissime secondo le circostanze se vi si possono elevar 
sopra dei forti e delle batterie atte alla difesa od anchc^ situarvi dei ri- 
pari. Il suo ingresso deve avere una certa larghezza specialmente nei luo- 
ghi ove il flusso è considerevole, e 12 in i 5 braccia di profondità al piu 
cpn un buon fondo onde ancorarvisi quando mancano i venti ed in caso di 
calma. Inoltre non bisogna che l* ingresso di una rada aia troppo largo 
per timore che il nemico favorito da uii vento malgrado i forti e le bat- 
terie delle rive opposte, art. 677, principalmente se questa rada avesse il 
difetto di essere estremamente vasta , vi si potesse ancorare fuori della 
portata del cannone collocalo sul perimetro ; il che non è da rimproverare 
alla rada di Tolone portata ad esempio, Tavola 4 » e che invitiamo a pren- 
dere in esame relalivamente alle massime precedenti. 

696. Quando la corrente delle maree si porta naturalmente nel mezzo 
di una rada, essa ne facilita mollo Y ingresso , mentre si^prova molta fatica 
a superar quelle che vengono di fianco , art. 639 e 65 o. Quasi nessuna 
rafia è priva di difetti e spesso sono difficili da correggere; tocca all abi- 
lità dell’ ingegnere il rimediarvi studiando i movimenti del mare, nel luogo 
cattivo. Alcune dighe situate a proposito, possono facilitare un entrata che 
si considerava come impraticabile ; ma bisogna stare in guardia che per 
voler evitare un inconveniente non se ne faccia nascere uno ancor più 
grande; guardarsi che il progetto non dia luogo ad un risucchio peri- 
coloso o non impedisca lo sgombra mento delle sabbie recate dal mare, onde 
regolarsi secondo queste circostanze. 

697. Una rada che abbia un pendio dolce dal fondo fino alla sua imboc- 
catura, art. G48, gode di un grande vantaggio, perocché i vascelli non sono 
soggetti ad essere danneggiali da un vento di terra. 

Non basta che una rada sia bastantemente estesa acciò le navi vi si 
possano ancorare e porsi comodamente , bisogna pure che sia circondata 
da un terreno elevato per non essere incomodata dai venti del largo, nè 
dagli altri che vengono da terra, art. 621, 659, 662. Sarebbe anche a de- 
siderarsi che nei dintorni di una buona rada s' incontrassero eminenze che 
si vedessero molto da lungi di giorno, art. 654 » cd ove vi fosse un fa- 
nale durante la notte, e che soprappiù vi fossero alcune sorgenti o ru- 
scelli d'acqua dolce per la comodità dei vascelli che vi approdassero nel 
corso di una campagua. 

698. Quando si ha un porto perfettamente formato cori ispondente ad una 
città egu.« lincn te propria al commercio ed ai vantaggi che se ne possono 
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cavare in tempo di guerra , ove nondimeno i grossi vascelli non lianno 
acqua bastante a bassa marea per rifugiarvisi , nè rade nella sua vicinanza 
coperte come si desidererebbe, ma in paite soltanto, c che d’altronde ab- 
bui le altre qualità che si esigono , bisogna allora supplire coll' arte a ciò 
che gli ha negato la natura, abbracciare con delle dighe uno spazio di mare, 
approfittando delle isole e scogli di cui si può far uso per mettere le (lotte 
al coperto delle burrasche e delle inquietudini che il nemico potrebbe loro 
recare, art. G67; allora trovandosi vicini ad un buon porto abbondante di 
ogni cosa, se ne prenderanno i soccorsi necessarj. Gli esempi riportati di 
quanto eseguirono gli antichi ed i moderni sono più che bastanti per som- 
ministrare delle regole proprie a condursi in simili circostanze. Ma prima 
di cominciare simili progetti bisogna esaminar bene la disposizione dei luo- 
ghi, specialmente le correnti per timore, che dopo l' esecuzione vi ai for- 
mino degl’interramenti cagionati dalle continue deposizioni di sabbia, e 
di belletta che potrebbero rendere inutili le spese che vi si farebbero. Sic- 
come è cosa rara incontrar delle rade pei fette, il più grande servigio che 
possa rendere allo Stato un uomo incaVicalo delle costruzioni marittime, è 
quello di ricercare i mezzi più sicuri e meno dispendiosi di migliorare quelle 
delle quali si è costi etti a far uso. 

Non parlo delle rade di. abbandono ove i vascelli non si ferma- 
no se non fino a tanto che i venti sieno atti a far strada , ed ove pos- 
sano ancorarsi le flotte Come nell’isola Dieii, perocché si ha meno interesse 
a migliorarle di quelle che corrispondono a porti ai quali è pure applica- 
bile ciò che delle ultime abbiamo spiegato. 

699. È essenziale nel Mediterraneo schivare i piccioli fiumi diesi scon- 
cassero in un porto od una rada scelta perchè si colmerebbe insensibilmente 
perla sabbia o ghiaia ch'essi trascinano. Se questa considerazione non dovesse 
superare le ragioni che si avrebbero di preferire questa posizione ad un’ altra, 
bisognerebbe deviare questi fiumi e portar altrove più lungi che sia possibile, la 
loro imboccatura come il maresciallo di Vauban fece eseguire nel porto di To- 
lone, riguardo a quelli dei Las e del Ligoutier , le cui imboccature sono 
state portate a destra ed a sinistra della sua entrata ; al contrario si deb- 
bono riguardare su le coste dell’Oceano, come un grande vantaggio, i pic- 
cioli fiumi che si scaricauo in un porto, perocché costruendo delle chiuse 
alla loro imboccatura se ne fa uso molto utilmente per nettare e profon- 
dare gli stessi porti senza curarsi del limo che possono avere i fiumi , che 
non entrano in confronto delle materie che recano al largo ; e in ciò questi 
porti hanno il vantaggio su quello del Mediterraneo, perocché il mare riti- 
randosi dai primi due volte ogni ventiquattr’ ore, vi ai può edificare con 
minore spesa ogni specie di opere , specialmente le forme per rassettare > 
vascelli che non possono aver luogo nei secondi non solo per la difficoltà 
di costruire queste forme, ma di mantenerle asciutte per manovrarvi , a 
meno che si operi come diremo nel capitolo XII. 

700. Quando un porto regio si trova in una situazione suscettibile 
di commercio , cotivien formare pei trafficanti un luogo separato acciò la 
marina regia non ue sia incomodata; con ciò si preverranno le dif- 
ficoltà che possono nascere fra le une e le altre. Si è dovuto notare, 
art. 618 e 636, che gli antichi ebbero questa cura tanto per mantenervi 
la pulizia, quanto per ragioni di politica. Essi tepararano con alte muraglie 
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il porlo mercantile da quello degli armamenti da guerra , acciò nessuno 
sapesse ciò che si operava in quest' ultimo che era ben chiuso -seuz' avere 
nulla di comune col resto- Saggia precauzione, che cela al nemico i disegni 
che si possono avere, e gli toglie ogni mezzo di appiccare di nascosto il 
fuoco a qualche vascello per comunicarlo agli altri. 

701. Volendo stabilire un porto è un'attenzione importante quella di 
osservare se vi si generano de' vermi che rodono il fondo dei vascelli, gli 
alberi ed altri legnami da costruzione che si dovranno deporre in bacini 
particolari. Quésti vermi sono -rarissimi nei porli di Francia sull'Oceano, 
ma non è lo stesso in alcuni del Mediterraneo. La maggior parte sono re- 
cati dalle Indie e dalle isole dell'America. Sono essi un po' più grossi dei 
bachi da seta, hanno il corpo tenero e lucente, la lesta rotonda e nera, estre- 
mamente dura, armata di un becco in forma di succhiello die girano a loro 
piacere : traforano la bordatura e gli altri legnami in modo da mettere il 
vascello fuori di servigio. 

703. Per prevenire questo inconveniente in Europa si munisce il di sotto 
della nave di un intonaco composto di pece e vetro polverizzato che si ri- 
copre di grossa carta bigia; poscia di una bordatura ben calnfatlala su 
cui sì attaccano dei chiodi a punta breve con testa larga serrati mollo dap- 
presso. Nelle Indie si guarentiscono i vascelli dai vermi mettendo uno stucco 
fra la bordatura interna ed esterna ; questo stucco è composto di calce viva 
mista a stoppa minuzzata, il tutto impastato con olio di cocco, simile a 
quello di noce; allora i vermi possono ben traforare la bordatura esterna, 
ma non passare oltre. Con questo spediente i vascelli di Surato si conser- 
vano più di cento anni. 

7«3. È inutile dire che l'ingresso di un porto deve essere protetto da 
opere di fortificazione situate felicemente; vi si edifica d ordinario una 
cittadella pel vantaggio eh' essa ha d' imporre in pari tempo agli accessi del 
porto ed all' interno della città in caso di sedizione. Tale era 1 oggetto 
della cittadella di Duukerque, e lo è di tutte le altre conformemente e si- 
(miniente poste ( 656 ). Siccome non vi è che la disposizione dei luoghi la 
quale possa far nascere delle idee sopra la forma dei pezzi che potranno 
convenire di più per la difesa di un porto e di una rada, non intraprendo 
a dettagliare una parte così dilicata ; basta dire in generale che 1 ingresso 
di ut) porto deve essere impenetrabile al nemico , stretto così da poter es- 
sere chiuso con catene e fiancheggiato così bene dalle difese delle rive op- 
poste che si possa aver certezza clic non sarà mai forzato, ed inoltre che i 
vascelli e gli edificj della marina non possano essere bombardati nè can- 
noneggiati dalla parte del mare; che innanzi all’ imboccatura del porto od alla 
portata di esso non vi sia nessuna rada od ancoraggio, ebe non sia difeso. 

Passo sotto silenzio tutto ciò diesi riferisce alla difesa dalla parie di 
terra , ed a quella della costa per opporsi agli sbarchi. Questa parte è troppo 
vasta e non entra nel mio scopo. Àia non ho potuto a meno di dire una 
parola su ciò che spetta alla difesa dalla parte del mare, avendo questo 
terzo libro per oggetto principale i melodi diversi a cui si deve ricorrer* 
per edificare tutte le opere che possono abbisognare tanto per bonificare on 
porto , quanto per difenderne 1’ accesso e guarentirlo dal bombardamento, 
come giudicherassi dagli esempi che riferirò nei capitoli seguenti. 

704. Avrei ancora infinite cose da dir* su la miglior forma dei porli di 
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mare secondo la loro situazione riguardo alla configurazione della sponda, 
della costa e delle isole vicine se ve ne sono, ma queste non si possono 
esporre a dovere se non dopo aver esaminalo ben dettagliatamente il luogo 
ove si vuol lavorare, pei psseivarvi il diverso corso delle maree c il vento 
vantaggioso o contrario. Tali conoscenze non si acquistano clic dopo 
uno studio regolare delle piazze inaiittime in generale, non esaendovene 
alcuna che non offra argomento d' istruzione.' Per mancanza di tale studio 
sembra che in alcuni luoghi siasi regolato senza principi onde non s’ in- 
contrano porti ove non si vedano difetti nella disposizione delle opere che 
▼i si sono fatte, benché quelli che ne ebbero la condotta non abbiano 
mancalo d* abilità; ma è mollo difficile preveder ogni cosa. 1 cangiamenti 
che succedono nell' azione del mare fanno sovente che ciò che dapprima si 
era giudicato buono diviene in seguito nocivo; perciò bisogna considerare 
non solo 1' effetto che produrrà Sull' istante 1’ esecuzione del progetto che si 
medita , ma più ancora le conseguenze, che ne potranno risultare anche nei 
tempi più remoti. Vi sono dei casi ne' quali tutti gli sforzi umani non pos- 
sono giugnere a stornare l'azione delle leggi della natura; il solo partilo che 
rimane a prendersi è quello di cercare altre vie per cui si possa senza troppo 
violentarla sottometterla ai nostri bisogni. 

705. Molti porli si sono interrati , senza parlare di quelli che ai dì no- 
stri sono in pericolo di avere la stessa sorte per le sabbie e le ghiaie ch-j 
il mare od i fiumi vi hanno recato e per non averli mantenuti iu buono 
stato coll’ azione delle chiaviche o delle macchine. La bella posizione di 
una baja o di un seno impegna a costruirvi ciò che conviene alla sicurezza 
ed ai comodi della marina; vi si elevano con grandi spese delle dighe e 
dei moli per salvarla da un vento di traverso o dalle onde , e succede che 
il porto insensibilmente s' interi a , benché non se ne fosse dapprima credulo 
suscettibile. Il mare trovando un soggiorno più tranquillo che per lo passalo 
vi depone i corpi stranieri che seco recò prima che si avesse rotto con 
dighe il suo moto. Ora, siccome si possono incontrare dei luoghi della 
costa ed anche un certo fondo terroso al largo, da cui si staccano delle ma- 
terie che si confondono con le acque nelle tempeste , è necessario osser- 
vare ciò che converrà fare per impedire che il fiotto le rechi nel porlo , o 
che formi a lungo andare verso la sua imboccatura una barriera che po- 
trebbe divenirgli nociva. 

706. Non è meno interessante 1 ‘ esaminar bene l'effetto che produrià un 
fiume che sbocca in vicinanza di una baja che si vorrebbe scegliere per 
ìstabilirvi un porto ; quello di Bouc su la costa di Provenza fra Marsiglia 
e l’ imboccatura del Rodano ce ne offre un eseuipio lauto istruttivo die 
non devesi dimenticare. 

707. Altre volle su la riva orientale del Rodano, ad una lega circa dalla 
sua imboccatura, vi era un terreno alquanto più basso del restante ove il 
mare entrava quand’ era agitato, vi formava varj piccioli stagni ebein certi 
luoghi non erano separati dal fiume che con una fàscia di terra che gli 
serviva di sponda. Quando nell'estate questi stagni si trovavano a secco, 
il sale che vi era deposto dava motivo ad un grande contrabbando di sale ; 
volendolo impedire si tagliava la sponda per lasciar passare per mezzo di 
una chiavica serrata da una paratoja , le acque del Rodano in tali stagni 
« sciogliere i sali. Questa chiusa che non doveva essere aperta che al hi- 
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sogno, essendosi lasciala «perla per negligenza una. nelle dell' anno 1711, 
in cui il Rodano crebbe repeniinameulc, vi passò con lauta violenza che 
ne porlo via le spalle c si aperse un passaggio clic andò sempre aliar* 
gandosi per la facilità die il pendio del terreno dava alle acque di scolate 
per un cammino più breve e meno faticoso di quello che fossero le sinuo- 
sità dell' imboccatura del Rodano chiamata hras'de-ftr. 

La commissione nominata per esaminare ciò die dovevasi fare in tali 
drcostanze, vedendo che il Rodano si (ormava naturalmente una nuova 
imboccatura , credettero che uè risulterebbe un vantaggio alla navigazio- 
ne, nel rinserrarlo in questo nuovo letto per dar forza al suo corso ed 
obbligarlo a scavarsi da sè un canale più profondo dell’ antico. Ma non os- 
servarono che le subbie levale dal fondo essendo respinte dal mare noti 
mancherebbero di produrre , come infatti avvenne , degli interrimenti che 
renderebbero in seguito tale imboccatura difettosa almeno come l’ altra, * 
molto più dannosa al restante della costa che termina a Marsiglia, prin- 
cipalmente al porto di Bouc, Non si fecero queste riflessioni, comunque na- 
turali, e non si pensò che a rinchiudere le acque del cattale di Lóue nei 
giusti limiti, alla qual cosa si attese nel corso degli- aiuti seguenti. 

708. Prima dell'irruzione del Rodano la sua imboccatura era orientata 
verso il sud, i depositi si prolungavano successivamente al largo e non 
cagionavano verun danno al porlo di Bouc che non ne risenti se non 
dopo che si ò trattato del capale di Lòtte; lo scolo delle acque essendoti 
trovato avvicinato una lega e mezzo a questo porto ha fatto prendere in- 
sensibilmente ai nuovi depositi il loro allineamento verso il capo Couronne 
situato all’E: S. E. dello stesso porto : su la qual cosa devesi osservare che 
tutti i venti dal sud all’ ovest che producono i più grossi flutti nel Medi- 
terraneo spingono su la costa ciò che trasporta il Rodano, senza che quelli 
che vengono dalla stessa costa, e non gonfiano il mare, possano produrre 
un effetto contrario , d’ onde si può conchiudere che si formerà una bar- 
riera che col tempo coprirà l'ingresso del porto di Bouc, e questa è meno 
una congettura che un fatto incontestabile, mentre questa barriera ù già 
molto avanzata. 

nog. Le materie trasportate dal Rodano sono di due specie , come suc- 
cede in tutti gli altri fiumi, le più pesanti che precipitano prima delle altre 
al fondo del mare formano i deposili del canale di Lune e la barriera pre- 
cedente ; le altre più leggiere sono trasportate più lungi. ^hora > venti cac- 
ciano una parte di queste acque torbide nel porto di Bouc, ove depopgono 
le ghiaie di cui sodo cariche ed innalzano a poco a poco il fondo con una 
serie di strati. 

Nel 1700 aueito porlo conteneva molto comodamente 36 galere, rngntre 
ora se ne potrebbero porre in sicurezza appena quattro ; tuttavia non si può 
negare che non sia importante , ed il solo ricovero ai bastimenti isviati 
dalla burrasca , che ai trovano esposti ad un pericolo inevitabile nel golfo 
di Lione, conosciuto generalmente come pericolosissimo; nessuna cosa in- 
teressa tanto il bene dello Stato sotto qualunque aspetto quanto il rista- 
bilire questo porto, e vegliare alla sua manutenzione , mentre se si lasciano 
le cose nello stato attuale è certo che prima che finisca questo secolo sarà 
del tutto interrato. 

710. I mezzi di far cessare un timore cosi ben fondato sono 1.* di co- 
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stringere il Rodano a riprendere la sua foce antica , di modo che il porlo 
di Buuc non provi più gl' inconvenienti inseparabili dal canale di Lòlle, il 
che non c Unto diffìci'e come si potrebbe immaginare , e lo faremo ve- 
dere nel quarto libro , «piegando i mezzi di render navigabili i fiumi -, 
3* di scavare entro terra lungo la costa un canale che partendo dal porlo 
di Bouc metta nel Rodano pel cammino più breve Onde eluderne 1 ' im- 
boccatura seguendo presso a poco le vedute del progetto del maresciallo di 
Vaubaii, che ì> il solo capace d'interrompere il corso dei disordini cagio- 
nali dal canale di Lòlle, assicurare la navigazione contro ogni accidente 
e dare ai commercio Unta estensione quanta ne può acquisUre da questa 
parte. 

Mi sono esteso alquanto su l'irruzione del Rodano onde far sentire 
quantq bisogni andar circospetto quando ai fa qualche opera nella vici- 
nanza di un porto, che sembrava non aver nulla di comune col progetto 
che si vuol eseguire , essendo certo che se si fosse preveduto come dove- 
vasi che le dighe del canale di Lòne cagionerebbero la ruma del porto di 
Bouc , sebbene distanti 5 leghe , si sarebbero impiegale le stesse spese a 
costringere il Rodano a seguire l'antico suo corso. 

711. I porti situali all’ imboccatura dei grandi fiumi navigabili sono di 
ettrema utilità per animare il commercio interno di uno Suto. Tale è 
quello di Bordeaux su la Carolina, corrispondente al famoso canale di Lin- 
guadoca e quello di Siviglia sul Guadalquivir. Le città di Londra e di 
Middelbourg non debbono esse il loro florido stato la prima alla propria 
situazione sul Tamigi , e la seconda alla sua su la Mosa ? Il male si è che 
il maggior numero di porti di questa specie non hanno lo stesso vantaggio 
di questi ultimi quando i fiumi sono limacciosi, e la loro imboccatura non 
è incassala in solide sponde che non possano essere intaccate dalla cor- 
rente. Vi si formano interrimenti che rendono la navigazione difficilissima 
e talvolta impralicabde per la poc' acqua che vi si trova a bassa marea ; 
la Loira fra gli altri ne offre un triste esempio. Questo fipme che portava 
un tempo le grosse navi fino a Nantes , si trova ora talmente ingombro e 
diviso in varie correnti cagionate da varie isolette che sonovisi formate, che 
nella state del 1746 non restava a bassa marea nella corrente principale 
che un piede e mezzo d’ acqua in varj luoghi da Nantes fino a Painboetif, 
per la poca cura che si ebbe ad arginare le sue sponde per contenerla. 
Nondimeno siccome vi sono ancora 7 a 8 piedi d' acqua nella bassa marea 
dal mare fino a Painboetif, ai è pensato che facendo un porto in questa 
città coperto dall'isola Noirinoutier, ed un canale di là fino a Nantes, ti 
restituirebbe a quest’ ultima piazza il suo antico splendore e non avrebbe 
più nulla a temere dalle vicende della Loira. _ * 

713. Quantunque le massime componenti il nucleo di questo capìtolo ri- 
guardino principalmente i porli di primo ordine si p’otranno del pari ap- 
plicare dal più al meno a quelli di secondo o di terzo, secondo 1 impor- 
tanza che possono prendere nel commercio in generale e particolarmente 
per le provincie alle quali corrispondono. Per esempio , i porti di emporio 
che ricevono le merci dei paesi esteri per trasportarle sopra alleggi pei fiumi 
nelle città mediterranee o nei porli naturali che non possono ricevere che 
piccioli bastimenti, meritano di essere mantenuti con «guai cura degli al- 
tri. Si può dire lo stesso dei piccioli porli, la cui atiUth à limitata alla 
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pesca ed a ritirare i piccioli vascelli di cabotaggio, come sono quelli di 
Fécamp, di S. Vallery in Canx, di Dieppe, ecc. I loro ingressi debbono 
essere coperti da moli onde facilitarne 1' accesso, specialmente quando non 
hanno che rade basse simili a quelle dell'Alta Normandia, ore non si può 
stare quando il mare è agitato dai venti del largo. Siccome ciò cbe appar- 
tiene alla loro direzione e costruzione richiede molta cura , nei capitoli V, 
VI e VII si troverà tutto ciò che li concerne, quindi cominceremo da essi 
le istruzioni sul modo di condurre i lavori relativi alle piazze marittime 
tanto dell' Oceano quanto del Mediterraneo. 
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CAPO QUINTO 



DILLA COSTRUZIONE DII MOLI DI FAJCIXON1 E DEI FORTI D* LEGNAME 
CHE SERVONO A DIFENDERLI. 



In varj luoghi di quest' opera avendo detto che per facilitare l* in- 
gresso e l’uscita alla maggior parte dei porti dell* Oceano vi si pratica uu 
canale le cui sponde sono formate da moli che sono specie di argini che 
si spingono nel mare , vuol qui sapersi che si costruiscono talvolta con fascine 
per dar luogo all' azione delle chiuse che debbono profondare il canale per 
farle più solide poi in altro momento. Comincieremo adunque questo capitolo 
con moli di questa apecie ; dopo di che parleremo nei seguenti di quelli che 
si fabbricano con incassature di legname piene di pietre, e diremo come si 
opera per formarle .di murazione ; ma prima di venire a ciò , termineremo 
questo con ciò che appartiene ai forti di legname innalzati per la difesa 
dei moli stessi. 

71 3. Per ben situare questi moli bisogna dirigerli in guisa che ne ren- 
dano l’ingresso comodo ai vascelli; il più sicuro mezzo di conseguirlo si è 
quello di avere nna carta topografica esatta della rada e del porto cun 
quanto vi è di rimarcabile nei dintorni, principalmente i corsi delle maree 
e dei venti più nrdinarj , con tutto ciò che merita attenzione; si trameranno 
i moli lunghi abbastanza onde le loro teste sieno oltre la linea della bassa 
marea , onde non lascino alla corrente cagionata dal giuoco delle chiuse 
la libertà di serpeggiare nella ghiaja e di scavarvi un canale tortuoso che 
costringerebbe le navi a seguirlo e ad arrenarsi o perire in una burrasca. 
Si suppone che le chiuse saraiino situate relativaroente'a'i moli di modo 
che le loro correnti venendo ad incontrarsi non ne formino che una sola 
che infila il canale per tutta la sua estensione senza che una prevalga sir 
l’altra, altrimenti ne risulterebbero delle corrosioni danòose ai moli come 
si è veduto in qnalche luogo. Aggiugnerò elle se il canale avesse dovuto 
avere molta lunghezza e che la forza della corrente la quale si spicca dal 
porto fosse troppo alterata per spingere le sabbie da e aso staccate tanto 
discosto da potere col tempo formare una barriera molto nociva , bi- 
sognerebbe necessariamente situare e destra ed a sinistra all’ origine dei 
moli , altre chiuse la cui azione somministri una nuova corrente capace 
di supplire a ciò che mancherebbe alla precedente, art 5a, 55,56, al che 
importa molto di por mente nel formare il progetto generale, affinchè tutte 
le aue parti sieno disposte in guisa da concorrere piu vantaggiosamente che 
sia possibile , ad adempiere lo scopo else si propone senza che I una nuoce 
sii’ altra. 
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~t4- Quando si è coslrelti a dare ai moli la stessa direzione delle mare* 
si possono limitare alla stessa altezza, cioè non avanzare una tesa più 
dell’altra; ma se la situazione dei luoghi esigesse che i moli ' fossero , per 
esempio , nella direzione del sud al nord mentre le maree correrebbero 
N. O. e S. K. bisognerebbe in questo caso fare il molo all’ est più lungo 
di quello all'ovest, onde la corrente che colpirli la parte eccedente ripie- 
gando verso il largo metta questo luogo del mare in una specie d’equili- 
brio, il che darli ai vascelli la facilità d’infilare il canale per afferrare il 
porto. 

Se il corso delle maree avesse una direzione contraria alla precedente, 
vedesi bene che allora bisognerebbe prolungare il molo d' ovest più del- 
l’altro, osservando nell’uno e nell’ altro caso eli dilatare 1 * ingresso del ca- 
nale spingendo all’ infuori una parte del braccio del molo prolungato per 
vieppiù facilitare 1’ ingresso delle navi. Si osserverà nondimeno di’ non fare 
troppo grande questo dilatamento per tema die le onde non essendo ab- 
bastanza respinte all’ ingresso del canale producano ripiegandosi un moto 
circolare intorno alla testa dei moti. Si dà ordinariamente alle stesse teste 
una forma rotondata che si pub rendere più o meno sensibile secondo la 
necessità, il che richiede molla attenzione perchè nelle tempeste lo sforzo 
dei flutti non trascini dietro i moli le navi che volessero entrare in porto. 

7 i 5. La corrente delle maree non è il solo motivo che costringe a pro- 
lungare un molo più dell’altro, la natura della sponda e la- sua disposi- 
zione vi impegnano pure -talvolta per guarentire l' ingresso del csnale dai 
depositi di ghiaie, cornea Dieppe ed all'flavre; mi si è veduto nell'articolo 
534, con quale circospezione si doveva fare questo prolungamento, per tema 
di cadere in un inconveniente più grande di quello che si vuol evitare; 
vi sono anche dei casi in cui non si puù preservare dagli accidenti di que- 
sta specie, se non attaccando nell’origine la cagione del male, sia col ra- 
dere la parte sporgente della costa che produce la ghiaia , o col fare in 
guisa di coprirne il piede di modo che il mare non ne possa più staccar 
nulla. Potrebbe anche darsi che l’ intrapresa di uno di tali spedienti fns«e 
spaventevole per l'enorme dispendio; tocca alla saggezza di quelli che deb- 
bono vegliare agli interessi dello Stato il regolarsi secondo l'importanza 
del porto che si vuol conservare ed all’abilità degl’ ingegneri nel suggerirà 
i mezzi più convenienti, considerando le cose riguardo alle conseguenze 
che potranno avere in seguito per tema di non recare clic un rimedio di 
poca durata soggetto ad essere incessantemente rinnovato e quindi ad una 
manutenzione assai più onerosa che non sarebbe una spesa fatta una volta 
per sempre. 

Il trasporto delle sabbie che le correnti depongono in alcuni luoghi 
dell’ ingresso di un porto formandovi dei banchi troppo lontani dalle chia- 
viche acciò il loro scarico possa distruggerli a misura che s’ innalzano i 
depositi dà pur lungo talvolta ad allungare il molo corrispondente a tali 
correnti , onde venendo esse ad urtarlo sieno respinte al mare ed impedi- 
scano che il deposito succeda sempre nello stesso luogo. 

7 16 - Benché 1 moli si facciano d' ordinario ìd linea retta , si uniscono o 
ai piegano talvolta un poco indentro se la currenle infila direttamente il 
canale con troppa velocità, onde impedire che le navi che sono nel porto 
sieno incomodate urtandosi le une contro le altre o andando a battere contro 
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le sponde , art 646; ma bisogni stare in gnardia curvandoli di non alte- 
rare troppo 1‘ azione dell' acqua che le chiuse abbandoneranno a bassa 
marea per la manutenzione del canale; per conseguenza conviene aver ri- 
guardo alla posizione delle chiuse stesse ed a molle altre avvertenze che 
io lascio alla discrezione di coloro che saranno nell' occasione di formare 
progetti di questa specie. 

717. Dopo tutte le osservazioni convenienti per dirigere i moli più van- 
taggiosamente che sarà possibile si daranno ad essi dalle venti alle venti- 
quattro tese d' intervallo fra la loro origine dalla parte del porto acciò che 
le correnti che abbandoneranno le chiuse non mordano troppo dappresso il 
piede dei moli, ma si dirigano in guisa che il canale vada sempre allargan- 
dosi verso la sua imboccatura. La regola che mi è sembrato di poter se- 
guire in simile caso, quando nessuna ragione impedisce di tracciare i moli 
in linea retta per tutta la loro lunghezza , si è di fare questa estremità più 
larga dell’ altra un dodicesimo circa della lunghezza del canale stesso, cioè 
die se l' intervallo dell' origine dei moli fosse stato determinato a 34 tese, 
e la loro lunghezza a aoo , la cui dodicesima. parte è 16 e due terzi, la 
largbezza dell' ingresso del canale sarà in questo caso di 4° tese e 4 piedi 
e così delle altre, a meno che non si abbiano ragioni per modificare que- 
sta regola secondo le circostanze. 

Sezione I. 



Dei moli di fascinoni. 



718. Appena Luigi XIV si vide in possesso di Dunkerque, e che ebbe 
giudicato da sè stesso dello stato del porlo , che allora non poteva rice- 
vere che mediocri vascelli, senti la necessità di cominciare dal canale le 
grandi opere progettate, onde l'azione continua delle chiuse lo profon- 
dasse, mentre si eleverebbero le altre opere per bonificare il porto o for- 
tificare la piazza. Siccome la corrente abbandonata dalle chiuse non po- 
teva scavare la sabbia e trasportarla lungi, se non essendo rinserrata in una 
direzione costante, si lavorò dapprima ad innalzare delle dighe di fascine 
sul prolungamento delle due estremità che ti trovavano già stabilite. 

Riferirò il dettaglio di ciò che fu seguito nel corso di questo lavoro 
acciò in simile caso vi si possa conformare in tutto o in parte ; questa, 
specie di moli quando sono intesi bene, avendo tutto il successo,cbe se ne 
pnò sperare, sono attissimi a sostenere gli assalti del mare per poca resi- 
stenza che yi trovi : ma essendo soggetti ad una grande manutenzione non 
bisogna considerarli se non come una preparazione ad un lavoro più solido 
di cui esse facilitano oltremodo l' esecuzione. 

719. Siccome lo spessore YQ dei moli di fascinoni presi su la loro base 
deve essere proporzionata alla loro altezza V X ed alla forza del mare , 
specialmente alla sna profondità nel tempo delle acque vive , io ho osser- 
vato , esaminando ciò che fu eseguito di meglio in questo genere, che era 
dnopo ebe 1’ altezza dei moli medesimi stesse presso a poco alla larghezza 

tomo n. so 
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dePa loro base compreso il pendio e le riseghe , nel rapporto di uno a tre, 
per conseguenza se bisognava dare a4 piedi di altezza ai moli, acciò la 
sommità fosse 5 o 6 piedi , superiore al livello delle alte maree, si avrà 
la larghezza della loro base triplicandone 1' altezza che è quella che ti ò 
data ai moli di Dunkerque, come si può giudicare dal loro profilo con una 
parte della pianta riportata su la Tavola VI. 

-so. Per cominciare quest’ opera se ne marca la larghezza con due linee 
che non sono affatto para Ielle, perchè i moli divenendo più alti a misura 
che si prolungano verso il mare si regola in conformità della norma pre- 
cedente cacciando fuori del canale la loro sponda esterna , il che si ese- 
guisce comodamente nel tempo delle acque basse, delle quali si approfitta 
per smovere il terreno e scavarlo per un piede onde incassare il primo letto 
di fascine. Per impedire che il mare faccia degli scavamenti al di sotto 
dei inoli di fascine, il che potrebbe cagionarne la distruzione, si scava per 
tutta la lunghezza della loro base sotto la cima del fascinato esterno e 
talvolta anche sotto quella dell’ interno un taglio T che si riempie di ar- 
gilla ben battuta col mazzapicchio onde formare un buono strato, la cui al- 
tezza e spessore dipendono dalla maggiore o minor ragione che si ha di pre- 
servare l 1 opera dagli accidenti onde sarà minacciata dalla parte del mare 
e dalla corrente abbandonata dalle chiuse. Inoltre si ha molta cura d’in- 
terrare le scavature che s'incontrano, con buzzoni i quali sono cilindri di 
argilla inviluppali di fascine legate da vimini , componenti grossi salcio- 
cioni. Tali buzzoni resistono mollo meglio all'azione delle correnti che non 
farebbe la sabbia che vi si gettasse la quale non mancherebbe di essere 
portata via al ritorno del mare. 

-ai. Dopo aver fatti gli sterri e riporti necessari si estendono varj strati 
di fascine pinne di 6 in 7 piedi di lunghezza per 18 in 20 pollici di circon- 
ferenza nella grossa rslretnitì formanti insieme un letto di un piede di 
spessore colla lóro lunghezza posata a traverso del molo. Si osserverà che 
la testa di quelle che saranno alle estremità corrisponda alle linee e di ri- 
tirarle alquanto indentro a misura che s'innalzeranno i letti per formare le 
scarpe marcate dal profilo che si avrà da seguire. 

Ben posate le fascine di questo primo strato per lo spessore di un 
piede, si fermano con ordini di picchetti lunghi 3 piedi alla testa dei quali 
si fa un uncino, si piantano consecutivamente a 18 pollici di distanza gli 
uni dagli altri seguendo 1* allineamento del molo, e questi filari si ripetono 
di tre in tre piedi su tutta la sua larghezza, quindi si formano i legami 
composti di due o tre vimini lunghi iS o 16 piedi tramagli ati intorno ai 
«ccheiti che si sono lasciati sporgere a tal uopo e formando insieme 
circa due pollici di rilievo per fissare le fascine, perocché 1’ uncino dei 
picchetti, terminando di piantarli, impedisce che sfugga l'ultima cordonata 
di vimini , mentre fa duopo che ciascun legame prema le fascine in modo 
che piegando da una parte e curvandosi dall’ altra , il tutto componga un 
insieme quasi a livello per ricevere gli strati del letto seguente. 

Ripetendo i letti di fascine in tal modo fermate s' innalza successiva- 
mente il corpo dei moli osservando che gli ordini di picchetti sieno sparsi 
in diversi piani verticaliper legare più iulimameute gli strati superiori con 
gl’ inferiori ; il che si fa con molta intelligenza per parte degli opera| eh* 
sogliono eseguire i fascia amenti , mentre tutti non sono a proposito; per- 
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ciò quando sui lavori non ai hanno lavoratori pratici biaogna chiamartene 
per istruire gli altri. 

Siccome nou si può lavorare alla costruzione dei moli se non quando 
ai ritira il mare si ha molta cura prima di abbandonar l’opera di caricarla di 
grosse pietre senza di che rialzandosi esso la distruggerebbe , richiedendo il 
fascinainento molta vigilanza fino a che sia interamente innalzato sopra 
le acque più alte. Quando poscia il mare permette di ripigliare il lavoro si 
rimovono le pietre stesse per continuarlo e si ripongono di nuovo quando 
ai vuole abbandonarlo. 

733. Finalmente quando si è pervenuto alla sommità si copre tutta la 
superficie tanto della sommità quanto delle riseghe a pendio della sponda 
con un graticolato di legnarne di abete di 4 pollici di squadratura, 1 cui 
compartimenti sono di due piedi in quadrato , fermali da piccioli pali o 

J iiantoni M, profondati ili isbieco lunghi 13 in i 3 piedi per 11 a 13 pol- 
lei di circonferenza alla grossa estremità , e il resto diminuendo fino alla 
punta, come si può vedere nelle figure 4 ^ 6 , ’lav. 6 , che offrono il 
progresso del lavbro ed ove si osserveranno le riseghe N L , S K , e le 
sponde N Y ed il Z. 

Aggiugnerò che non vi è che un solo piantone M per ciascun compar- 
timento conficcato in uno degli angoli; che la testa di essi ha un foro di 3 o 
linee di diametro in cui ai passa il capo di un picchetto lungo un piede 
e mezzo per ritenere più solidamente il graticolato. Questi compartimeuli 
sono poscia riempiti di pietre dure o di grossi pietrami piatti posati iti 
coltello ed a secco, serrati a forza uno contro Tallio a colpi di mazze di 
legno e non con martelli di ferro per timore di rompere la pietra. I vuoti 
lasciati dalle loro ineguaglianze si riempiono con picchetti cacciati a forza 
e il tutto con le stesse precauzioni da noi liportale all' articolo 036, par- 
lando delle platee accessorie delle chiuse. 

733. Benché siami stato assicurato che il profilo da me qui riportato fosse 
anticamente eseguito a Dunkerque, non posso credere che siasi dato così 
poco pendio alla faccia K S dei moli dalia parte del canale. Quanto al 
piede, noi supponiamo che siasi prolungato fino all’ incontro del fondo 
secondo la linea RZ. Del resto siccome il mio scopo è stato quello di mo- 
strare soltanto il modo d' impiegare le fascine per tali opere, lascio a 
quelli che ue avranno la condotta la cura di fare i profili come crede- 
ranno conveniente. 

• Questo modo di mettere in opera le fascine s’impiega pure talvolta 
per innalzare delle dighe opposte all’ azione del mare come si vede ad 
Ostenda dal porto fino alla famosa conca del canale di Bruges ; in questo 
caso le dighe sono fortificate dalla parte del paese con un argine di terra. 
Le picciole conchiglie ai attaccano in tanta quantità alle fascine che tutta 
la superficie ne è coperta, il che contribuisce a guarentirle dai danni che 
possono recare le ondate ; quindi è proibito sotto pene rigorosissime di stac- 
carle per T interesse che si ha di lasciarle moltiplicare. 

734. Ber guarentire i moli dall’ urto dei vascelli che passano nel canale 
a in pari tempo agevolare T alleggio , si piantano dei pali di guardia A, 
che servono in un colle chiavi che li ritengono a sostenere un picciolo 
ponte per comunicare da un capo all' altro di ciascun molo fino al forte 
elle si è fatto alla loro tetta, come te ne può giudicare dal profilo ove si 
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osserverà che dopo «ver innalzato il fascinamenlo presso • poco fino al- 
1 ’ altezza della risega NL terminata a qualche piede sopra le più alte maree 
di acque vive, si alzano dei castelli per piantare i pali A, C, F, H di cui è 
composta 1 ' armatura di ciascuna travata. Queste armature si posano ogni 
9 piedi e si costruiscono presso a poco come quelle delle sponde di le- 
gname di coi si è parlato ali' articolo 36 a , del volume precedente, perciò 
rimandiamo ad esso in quanto alle ferramenta. Vedesi che ciascuna di que- 
ste armature è formata di un palo di guardia A, lungo 36 a 4 ° piedi, avente 
>6 pollici di riquadratura alla sommità e 9 in io inferiormente coperta da 
un cappello L di 16 per 10 pollici di riquadratura legati anche da un 
appoggio D grosso 12 per 8 pollici, cui sono attaccati i tiranti B di io 
in 12 pollici e di lunghezza proporzionata allo spessore del molo. Questi 
tiranti sono sostenuti dai pali CF attaccati al dormiente GE di io pollici 
di squadratura e trattenuti da altri due di rinforzo H, di grossezza proporzio- 
nata alla loro altezza : tutte le travate sono legate insieme da una corsia 
di catene di io per 12 pollici di squadratura. 

Sopra ciascun tirante è attaccato un cuneo di legno K per portare 
tre pezzi di 6 per 8 pollici di squadratura che serve a sostenere il tavo- 
lato l del ponte, largo sei piedi, avente un parapetto P dalla parte del 
molo ed un altro verso il canale fatto naturalmente dal cappello L. Il resto 
è facile da comprendere considerando la relazione che hanno insieme il 
profilo e la pianta ove le cose simili sono marcate dalle stesse lettere; per- 
ciò non mi vi trattengo di più e mi appagherò di dare un modello di ca- 
pitolato estratto da quelli che anticamente furono adoperali a Dunkerque per 
la costruzione dei moli di fascine. 

Condizioni per la costruzione dei moli ed altre opere di J, ascine 
adattale ai porti dell' Oceano. 

1° L'appaltatore sarà obbligato a scaricare ed anche mettere in muc- 
chi nei luoghi che saranno indicati dall' ingegnere direttore dell’ opere, tutte 
le fascine, vimini e picchetti che saranno condotti sul luogo e ricevuti nel 
corso dell'anno. 

2.° Sarà obbligato di fornire a proprie spese tutti i battelli, belande, 
barcajuoli , carrette, carrettieri , cavalli ed operaj di cui avrà bisogno pel 
trasporto, scarico ed ammassamento delle stesse fascine, vimini e picchetti 
sui luoghi ove saranno ricevuti; e di là, quando ne sarà bisogno, traspor- 
tarli sul lavoro e scaricarli ove saranno messi in opera. 

3 ° L’appaltatore farà eseguire il fascinamento come gli sarà prescritto 
conforme alle misure del profilo che gli consegnerà l’ ingegnere , il quale 
potrà cangiare ciò che crederà a proposito quando lo richiederà il caso 
senza che I' appaltatore possa pretendere nessun aumento di prezzo. 

4. * A misura che si avaazerà 1 ' opera di fascine sarà caricata dall' ap- 
paltatore ed a proprie spese con pietre che saranno condotte sui luoghi 
più presso a cantieri che sarà possibile, colle belande di quelli che ne 
avranno assunta la somministrazione. 

5 . ‘ L'appaltatore sarà obbligato a somministrare tutti i fascinoni di cui 
si potrà aver bisogno se si trovano delle infossature da riempire, ed a mi- 
sura che i fascinamenti delle due braccia che debbono formare il canale 
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saranno portati alla conveniente altezza , ne pavimenterà la sommità e le 
rampe con pietre in coltello nei graticolati, ponendo le più grosse dalla parte 
esposlaalla violenza del mare, e le serrerà con quanti picchetti occorreranno. 

6. ° Se durante il cattivo tempo e per la grande agitazione del mare 
«accedesse qualche guasto o breccia nel fascinamento, l'appaltatore sarà ob- 
bligato a ripararli a proprie spese per la mano d’opera soltanto, con fa- 
scine, verghe e picchetti somministrati a carico regio, purché le opere sieno 
eseguite da sole 4^ ore, diversamente saranno 'riparate a spesa di Sua 
Maestà, e l'appaltatore sari pagato come per opera nuova. 

7. * Per evitare questo inconveniente sarà obbligato a far caricare di 
grosse pietre la sua opera ad ogni marca prima di continuarla o di comin- 
ciarne un’altra corrispondente del tutto alla stess’ opera, finché sia in istato 
di sostenere il mare , in difetto di che sarà obbligalo in caso di sinistro a 
ristabilirla a sue spese e rimborsare in denaro la quantità di fascine, ver- 
ghe e picchetti che il mare avrà portato via per sua negligenza avendo 
mancato di seguire quanto è prescritto qui sopra. 

8. ” Le fascine eflellivamente impiegatesi pagheranno all’appaltatore per 
ogni migliajo , con ciré perù le faccia picheltare e legare convenientemente; 
un fascio di verghe impiegato in legami gli sarà valutato per due fascine, 
ed un pastone di terra grassa inviluppato da un numero di fascine legato in 
quattro luoghi , sarà valutato io fascine , esclusa la terra grassa che sarà- 
fornita dall’appaltatore delle fascine. 

9. * L’ argilla che a’ impiegherà nelle casse sotto i moli sarà ben bat- 
tuta ed impastata astrato per istralo per impedire l’ infiltrazione delle acque 
del mare e la formazione di scavamenti. Dopo che questa terra sarà stata 
innalzata alla necessaria altezza si' coprirà di fascine cariche di pietre, onde 
non sia portata via dalle battute del mare. 

io. 9 Lo stesso appaltatore sarà pure obbligato prima di cominciare il 
primo letto di fascine e le riempiture di terra grassa a fare uno sterro pro- 
fondo nn piede e mezzo nella sabbia , della larghezza dei fascinamcnti e 
delle riempiture di terra grassa, e nel caso clic si faccia uno sterro profoado 
più di un piede e mezzo, il dippiù gli sarà pagato ogni tesa cubica, come 
pure i riporli se ne occorreranno. 

11* L’appaltatore sarà obbligato a scaricare a sue spese tutti i bat- 
telli , belande e carrette che saranno impiegate al trasporlo delle pietre , 
quando faranno più presso ai cantieri che sia possibile, ed in caso di dif- 
ferenze a questo riguardo, fra lo stesso appaltatore e quello che sarà inca- 
ricato della consegna delle pietre , verranno queste definite dall’ ingegnere. 

Giova sapere che gl'ingegneri di Dunkerquc, avendo in seguilo cono- 
sciuto gl'imbarazzi e le malversazioni cagionate dalla diversità degli ap- 
paltatori per l’ impiego e la somministrazione delle fascine , picchetti c pie- 
tre, credettero conveniente di non pagare che a tesa cubica le opere di 
fascine impiegate nel corpo dei moli dopo averle esattamente valutate e fe- 
cero lo stesso per le pietre misurate sul mucchio. ' 
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Della costruzione dei forti di legname che si fanno sul mare 
per difendere l'ingresso di un porto « assicurarlo dal bombardamento. 



”a 5 . Dopo che i moli sono spinti a quel punto che si reputa necessario, 
te ne assicurano le teste con forti costrutti sovra palizzate quando si ha pre- 
mura di stabilire delle batterie per la difesa della rada, o che per ragioni 
d' economia non si vogliono fare di murszione , benché questa sia preferibile 
per ogni riguardo. Tali furono i forti Verde e di Buona Speranza, che si 
eressero nel 1680 alle estremità delle dighe di Dimkerque da cui erano 
separali per un intervallo di 8 in 9 tese, onde non essere accessibili dalla 
parte della gola se non con un ponte, come si può vedere osservando la 
pianta di (juesta piazza , Tavola a, Voi. I., relativa agli articoli 4 3 e 55 . 
Si avrà un idea di questa specie di forti , considerando la pianta di quello 
di Buona Speranza, riportala su la Tavola 8, ove si osserverà che dalla 
parte del mare se gli diede la figura di un ferro di cavallo per meglio 
scoprire la rada che si trovava difesa da 3Ò pezzi di cannone, q o io dei 
quali servivano a difendere l’ingresso del canale e la testa del forte Verde, 
perocché la diga all* ovest corrispondente alla corrente della Manica era 
più avanzata dell' altra ; perciò il braccio destro di questo primo forte aveva 
più cannoniere che non la sinistra, ov' era una batteria di due grossi mor- 
taj più atti ancora dei cannoni ad allontanare i vascelli nemici. Riguardo 
al forte Verde si era fatto più lungo che largo acciò potesse fiancheggiar 
mèglio il lato all'est che era il più critico. L' uno e 1 altro di questi forti 
era trincerato alla gola onde l’ ingresso ne fosse difeso da due fianchi per 
timore che il nemico impadronendosi dei moli non se ne prevalesse contro 
quei posti così avanzali nel mare ; ma non vi era da quella parte che un 
semplice parapetto con qualche cannoniera per collocarvi dei cannoni in 
caso di bisogno, mentre 11 parapetto che guardava il mare era molto più 
solido avendo .6 piedi di spessore per •j di altezza ed essendo formato di 
casse di legname composte di pali, catene, cappelli ed intraversaturè il tutto 
coperto da bordatura ; l’ interno era riempito di buona munizione a prova 
di cannone. Le cannoniere erano praticate a ìa piedi d’intervallo da un 
mezzo all' altro e munite di una piattaforma di tavoloni come ai avrà ve- 
duto dalla pianta , come pure si sarà giudicato del fabbricato comprendente 
un magazzino da polvere A, un altro B per gli utensili , un alloggio C pel 
custode , un corpo di guardia D pel comandante del distaccamento , 
un altro F pei soldati, un alloggio G pei cannonieri, un deposito II pei 
cartocci, un vestibolo! ed il passaggio E della porta del forte. Taccio 
delle garrette L , delle latrine K, del ponte levatojo M è del ponte fisso N 
che comunicava con quello del molo adjacente. Questi'forti erano ben um- 
iliti di palizzate per guarentirli dalle sorprese o attacahi di viva forza nel 
tempo delia bassa marea; essi avevano inoltre una sponda molto estesa 
che li preservava dai danni che il mare poteva loro cagionare; della qual 



Digitized by Google 




CAPITOLO Q TT I if T O 7 r 

cosa giudicherassi dalla descrizione seguente di un altro forte simile presso 
a poco eseguito nel porto di Calai] da noi menzionato nell’ articolo 3 <hj 
del volume precedente ; il dettaglio che daremo della sua armatura ci di- 
•penserà dal dare quella clic riguarda i due precedenti, dt cui sarà facile 
giudicarne essendone quasi uguale la struttura. 

716. Per costruire solidamente un forte di legname bisogna primieramente 
aver grande attenzione di guarentire il piede dei pali dagli scavamenti che l’ a- 
•ione delle maree produrrebbe, se facessero presa su la sabbia da cui sono cir- 
condati. Perciò quando si comincia a scavare il terreno per la profondità di un 
piede a! di sotto del piano del lido onde posarvi varj letti di fascine ben picchet- 
tate e legate, formanti insieme un rilievo grosso 3 o 4 piedi, terminato in 
pendio tutto àll’intomo delia base che deve comprendere il forte, onde invi- 
lupparlo con una platea larga circa a 5 piedi , coperta di un graticolato mu- 
nito di pietre come si è spiegato nell'articolo 733. Presa tal precauzione 
ai piantano a traverso delle fascine tutti i pali che debbono sostenere la 
piattaforma o pianterreno dei forte disponendoli come è marcato nella lìgura 7, 
Tav. 6, in guisa che abbiano circa 10 piedi di fondamento, o più o meno se- 
condo il terreno , il quale essendo conosciuto si giudicherà della loro lun- 
ghezza dell'altezza a cui a’ innalzano le acque vive facendo attenzione che la 
testa di questi pali sia appianata a 8 o 10 piedi sopra le più alte maree, 
acciò clic in una tempesta le ondate non incomodino la guardia. In quanto 
alla grossezza di questi pali è nal tirale di proporzionarla alla lunghezza , 
osservando che se avranno 24 piedi non se gli possono dare meno di 1 1 
pollici di squadratura che si aumenterà di un pollice a misura che la lun- 
ghezza precedente crescerà di 3 piedi, quindi quelli di 3 o avranno i 3 per 
i 3 pollici; e quelli di 3(3 piedi i 5 per i 5 pollici di grossezza. 

737. Siccome il forte chequi riferiamo fa fronte all'alto mare, si osser- 
verà che le file dei pali A e 13 , sono allineate in guisa che i loro prolun- 
gamenti mettono capo tutti allo stesso punto centrale G della gola, come 
farebbero i raggi di un semicerchio diviso in parti eguali , onde non of- 
frire all' intorno che la minore superfìcie possibile ad un mare irritato ; per 
la qual cosa importa molto di avere riguardo secondo i luoghi per disporre 
i legnami in modo che 'si puntellino reciprocamente e sieno in istato di 
far testa dalla parte ove avranno da provare maggiore sforzo. Questo si- 
stema di legname richiede moli’ arte onde non impiegare che i pezzi ite- 
cessarj e nessuno d' inutile o pregiudizievole, come avviene talvolta, quando 
si opera senza la scorta de’ buoni prìncipi di meccanica. 

738. Per assicurare il piede dei pali si lega ciascun ordine del perimetro 
come EE, con una corsia di brìglie di io a la. pollici di squadratura 
posate sul fascinamento che ritengono a sito contro tutto ciò che potrebbe 
sovvertirlo; queste briglie sono poscia incrociale dalle chiavi AB della 
stessa grossezza incassate ed incavigliate insieme formanti un graticolato i cui 
compartimenti si riempiono di grossi pezzi di pietre onde consolidare quant'è 
possibile la base del forte che senza tale preservativo sarebbe bentosto 
distrutta. 

729. A quattro piedi sopra il livello delle acque vive, gli stessi ordini di 
pali sono anche trattenuti da una seconda briglia G H, che serve a so- 
stenere altre chiavi od ascialloni K, dai quali ciascuna fila AB è abbrac- 
ciata da una parte e dall’ altra, poscia tutti questi pali si coprono coi cap- 
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pelli I di la a i4 pollici di squadratura sui quali sono attaccati dei tra* 
vicclli L di 8 a io pollici di grossezza cbe servono a sostenere la pialla* 
furnia M di 3 pollici. Inoltre per assicurare di più la solidità di quest' ar- 
matura contro le oudste del mare , i pali , le chiavi e gli ascialioni sono 
legali intorno da gaettoni N di io per 12 pollici di squadratura incastrati 
u maschio e femmina. Intorno alla piattaforma vi è un parapetto O, com- 
posto di un numero di ritti trattenuti da un cappello, da intraversalure , 
da catene e puntelli, e tulli questi pezzi di 8 a io piedi, coperti da una 
bordatura grossa 4 pollici , sparsa di cannoniere che non debbono aver 
meno di 10 piedi d' intervallo per maneggiare il cannone agevolmente pu- 
tto su carri marittimi. 

Siccome la sola ispezione delle figure 3, 3 , 5 e 7, tavola 6, basta per 
giudicare del resto, come anche della formazione del corpo di guardia, che 
non ha nulla di particolare, non mi vi tratterrò; farò soltanto osservare 
che la prima figura della Tavola che abbiamo soli’ occhio è un profilo di 
una delle batterìe À B innalzate sopra i moli C D E F di Calais , fatte con 
casse di legnarne piene di pietre, come vedrassi nel capitolo seguente, os- 
servando che ciascuna di queste batterie occupa in lunghezza 6 campate 
dei moli stessi che danno luogo a tre cannoniere da ciascuna parte, mentre 

3 ui non se ne vedono che due marcate G , presentandosi in faccia nella 
irezione dello stesso molo ; quindi una di queste batterie può contenere 
otto pezzi di cannone. 

j 3 o. Per presentare un esempio ancora della disposizione che si può dare 
al legname di un forte , si considerino nelle Tavole 7 e 8, gli sviluppi di quello 
cbe si chiamava Chàtcau-Gaillard, situato già alla destra della diga all’ est 
di Dunkerque, che serviva a difenderla ed a nettare la spiaggia dalla parte 
di Nieuporl, art. 58 . Siccome la descrizione che faremo di questo castello 
non può essere intesa bene se non considerando nello stesso tempo i due 
profili relativi alla pianta, si osserverà che gli stessi pezzi rappresentati in 
diversi aspetti , sono indicati da lettere simili , da cui sarà facile giudicare 
il processo di loro costruzione. Il corpo del fascinamento essendosi sta- 
bilito, come si è detto, articolo 721, si cominciò dal piantare cinque 
file di pali E, disposte paralelle al molo, onde i pezzi che doveva soste- 
nere trovandosi allineati presso a poco dal nord al sud , cioè secondo la 
direzione del corso delle maree , esse vi fossero meno esposte. 

Tutti questi pali furono tagliati a livello 6 pollici sopra il fascinamene, 
onde non avere che il rilievo necessario ai maschi cbe vi si fanno per co- 
prire ciascuna fila con un cappello F, che serve di piattaforma ai pali H, 
che debbono sostenere le travi G dello spianato L del forte innalzato 
16 piedi soltanto al di sopra della sua base che le maree non coprivano 
mai che per otto piedi d’ acqua circa nelle grandi maree, perchè la spiaggia 
aveva mollo pendio fra le linee di bassa ed alla marea. Tulle queste travi 
furono poscia legale insieme con chiavi K ed I incassati in guisa che ai 
trovassero allo stesso piano con le travi M. Siccome l'angolo SPR, era 
esposto di più al flagello del mare , si è puntellato appoggiando tutti i 
pezzi 0 contro il cantonale P Q acciò la risacca sostenuta dai .lati P S, PR 
dal nord e dall' est fosse ridotta a nou agire che su la diagonale P Q. 
Inoltre i pali H sono stati fortificati dalle saette T, dalle razze X e 
dalle incrociature V , collocate sotto i quattro angoli della piattaforma 
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e sotto il corpo di guardia. In quanto al parapetto, i profili dimostrano 
che per sostenerlo , le chiavi I c le travi G sono state impiegate più lun- 
ghe delle altre K onde dar luogo ai legami Y e in pari tempo per portare 
la fascia a che serve a sostenere il fregio b, di cui questo parapetto era 
munito. Non parlo delle dimensioni dei legnami adoperati nella composizione 
di questo forte, perocché sarà facile giudicarne da quelli del precedente. 

73 i. Riguardo alla palizzata Z che inviluppava il piede di questo forte, 
si osserverà che dalla parte del nord e dell’esile fascie d sono state col- 
locate internamente onde appoggiarle contro i puntelli T coli’ aiuto degli stra- 
dacelo, mentre dalla parte del sud e dell'ovest che riguardava la città ed il 
molo , queste fascie indicate g sono state situate al di fuori. Perciò i cap- 
pelli F sono prolungati da questa parte per poggiare i puntelli h in una 
direzione opposta alla corrente delle maree che avrebbe in pochi giorni 
rovesciala questa palizzata , se si avesse avuto miuor cura ad assicurarla 
bene come una parte essenziale da cui dipendeva in qualche modo la sal- 
vezza della guardia del forte, che senza ciò avrebbe potuto essere portata 
via di notte durante la bassa marea quando la spiaggia era del tutto sco- 
perta. Essa serviva pure in caso d’ attacco per mare ad impedire che i 
brulotti si avvicinassero al forte. In tal modo facendo un progetto non si 
saprebbero meditare troppo tutte le parti relative all' azione del mare di cui 
bisogna prevedere i diversi effetti in tutte le critiche circostanze, cioè si deve 
riguardare questo elemento come un nemico pericoloso contro il quale bi- 
sogna di continuo stare in guardia. 

? 3a. Per dire qualche cosa anche del porto che serviva a comunicare 
molo al forte , vedesi nel profilo della Tavola 8 , die si aveva avuto 
attenzione di guarentire il piede dei cavalletti p dalle corrosioni , piantando 
i pali in un tessuto di fascine picchettate e cariche di pietre; precauzione 
da cui non è lecito allontanarsi ogni qualvolta se ne pianta su la . spiaggia, 
se si vuole che vi si mantengano solidamente avendone 1 ’ esperienza dimo- 
strato la necessità indispensabile. Aggiugnerò in fine che noi abbiamo ap- 
profittato di uno spazio che restava vuoto su questa Tavola per occuparlo 
coll’estremità di uno steccalo galleggiante quando il mare è alto per di- 
fendere l’accesso dei forti di legname. 

Quando si è costretti a costruire un forte di legname in un luogo in 
cui il mare s'innalza considerabilmente nel tempo delle acque vive, non è 
sempre possibile impiegare pali così lunghi come occorrerebbero e di gros- 
sezza proporzionata per elevare la piattaforma così alta come conviene. Al- 
lora bisogna necessariamente innestare i pezzi di legname e commetterli in 
guisa che si sostengano e si puntellino più solidamente che sia possibile. 
Alla qual cosa si ebbe riguardo in un progetto che si fece un tempo circa 
i forti che si dovevano costruire alla lesta dei moli di Oicppe, dopo il bom- 
bardamento di questa piazza ; se ne potrà giudicare considerando gli svi- 
luppi di uno di questi forti riportali su la Tavola 9 che do sempliceraeote 
come un esempio atto a somministrare delle idee senza entrare nel detta- 
glio che diverrebbe noioso dopo tutto ciò che si è veduto su tale argo- 
mento. In quanto alle prime quattro figure di questa tavola esse compren- 
dono gli sviluppi di un fanale menzionato al termine del capitolo Vili. 
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DII MOLI 1 CASSOLE FIERI DI P 1 Z T * ri 



733. V olendo seguire successivamente ciò che è stato eseguito a Dun- 
kerque per bonificare il porto , sappiasi che circa venti anni dopo che fu* 
rono formate le dighe di fascine, si cominciò a farle più solide costruendola 
con cassoni di legname pieni di pietre. Siccome si trattava di rendere questi 
moli capaci di grande resistenza con un sistema di legname ben inteso, 
senza moltiplicare i pezzi male a proposito, i più abili ingegneri che dove- 
vano dirigere questo lavoro si applicarono a produrre dei disegni su ciò 
che pensavano potersi fare di meglio, i quali erano sottoposti all' esame di 
Vauban così capace di apprezzarne il merito. Allora Clement manifestò 
quel genio cosi (elice che gli faceva afferrare il vero nelle cose e che gli 
meritò quell’ alta riputazione di cui ha così gloriosamente goduto; riputa- 
zione a cui si ò certi di giugnere quando si lavora seriamente od acqui- 
starla. Avendo raccolto tutti i disegni dei progetti formati in tale incontro, 
ne riporto tre di quelli approvati da Vauban, la cui esecuzione ebbe il mi- 
glior successo; nondimeno sembra che non si abbia seguito una regola co- 
stante per determinare lo spessore di questi moli sopra la loro base ri- 
guardo alla loro altezza ; come pure pel pendio delle faccie, non essendo 
alcun partito da un punto fìsso, come convieno quando si tratta di adem- 
piere lo stesso scopo; ma esaminata maturamente la disposizione di questi 
prodi ne dedussi le massime seguenti. 

734. Per proporzionare l’altezza dei moli alla profonditi del mare nel 
luogo in cui saranno stabiliti, di modo che la loro sommità non sia troppo 
esposta all'attacco delle onde, bisogna eli’ essi eccedano 9 piedi circa il 
livello della piena marca di acque vive ; per conseguenza se la profondità 
del mare allora si trovasse di i 5 piedi in questo luogo, bisognerebbe che 
la sponda supcriore dei moli fosse elevata a4 piedi sopra il suo letto. 

Quando il cassone dei moli è poggiato sopra una base di fascine come 
a Dunkerque, 1 ’ altezza di questo cassone deve stare alla larghezza della sua 
base come 7 a 9; per conseguenza se quest’altezza dovesse essere di 17 
piedi, bisognerebbe che la larghezza della sua base ne fosse circa 34. 

Volendo regolare la scarpa delle faccie in guisa che le ondate le ur- 
tino meno direttamente che sia possibile senza indebolir troppo lo spessore 
della sommità dei cassoni bisogna che la loro altezza stia alla loro scarpa 
come 7 a 3 ; d’onde segue che se quest'altezza fosse di >7 piedi, biso- 
gnerebbe che la scarpa avesse circa 7 piedi e 4 pollici. 
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In quanto all'annata™ che compone questi cassoni sarà facile giudicarne 
considerando gli sviluppi di una travata rappresentata dalla Tavola io, di 
cui è facilissimo intendere 1* oggetto, poiché indipendentemente dal profilo 
relativo alla pianta ed all' alzato di questa travata , ne abbiamo staccato i 
pezzi principali rappresentati in prospettiva , onde mostrare in qual modo 
debbono essere tagliali per formare una buona commessura, il che facili- 
terà assai 1* intelligenza di quanto segue. 

7 35 , La parie inferiore dei moli di fascine fatti la prima volta a Dunker- 
que avendo servito di base a quelli che si sono innalzati, l'altezza delle 
armature di legname che ne componevano le travate fu proporzionata a 

S nella della loro base che si determinò col demolire la parte superiore 
el corpo di quelli di fascine , fino a tre piedi sotto 1’ alta marea delle 
acque morte ordinarie , cioè fli conservato il restante insieme alle sponde. 
Le fascine del fondo avevano allora acquistalo cui loro abbassamento e la 
sabbia introdottasi tanta fermezza quanta ne occorreva per resistere al peso 
delle pietre di cui dovevano essere riempili i cassoni , tanto più che la 
quantità di pali piantativi contribuì a rinserrarle di più. 

736 . Gli allineamenti TV, figura ri, della base delle casse essendo stati 
tracciali con due linee paralelle a 20 piedi d' intervallo , si cominciò dal 
piantare i pali X in guisa che il loro centro corrispondesse agli stessi alli- 
neamenti a 3 1 pollici di distanza cd in direzione perfettamente opposta ; 
intendo che quelli di una Già si trovavano esattamente in fronte a quelli 
dell’ altra , come ai vedono rappresentati nella figura 4- 

Tagliati poscia questi pali alla stessa altezza si è fatto un maschio per 
ricevere da una parte e dall' altra un corso di panconi laterali B ben le- 
gati insieme, come sarà spiegato nel progetto. 

Mentre si lavorava a quanto ho esposto , si piantarono pure altri or- 
dini A , ciascuno composto di 5 pali posati ad eguale distanza nell’ inter- 
vallo di quelli dell'allineamento X; questi ordini erano ripetuti di 8 in 8 
piedi , che è la larghezza di ciascuna travata onde sostenerne le armature 
aveuli per base la traversa C incastrata nei puntoni laterali B, ed imita a 
maschio e femmina coi pali precedenti. Per maggior solidità queste traverse 
furono anche contenute a ciascuna estremità da due pali Q legati con una 
cavicchia, come si vede più distintamente nella pianta, ove vi vede pure 
la testa di un terzo palo Y compreso fra questi, ma sembra che se ne po- 
tesse fare di meno. 

737. Su questa traversa furono innalzati nel mezzo il picciolo ritto infe- 
riore H, e le incrociature E formate da intaccature fatte per un quarto 
della grossezza del legno, come rappresenta la figura 10; tutti questi pezzi 
servono a sostenere il baglio di mezzo D , sul quale fu eretto il secondo 
ritto li, per portare il baglio superiore £, che in seguito fu abbracciato a 
destra ed a sinistra , come pure quello di mezzo D , la traversa C e le 
estremità dei braconi G con due travi di commessura I, a tale effetto ta- 
gliali come si vedono rappresentati separatamente nella figura 5 ed accol- 
lali nella figura 8. Inoltre ai osserveranno le piaghe K che servono a ri- 
cevere i maschi delle traverse rappresentate dalle figure a , destinate a le- 
gare insieme le armature ed a sostenere la fodera M , componente la su- 

g erficie dei cassoni. Questa fodera è stata incastrata inferiormente in una 
attuta praticata lungo i panconi B come vedesi dall' estremità espressa 
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dalla figura i a, che mostra pure come i pali di commessura I mettano capo 
inferiormente nella stessa battuta ed abbraccino la traversa C, il che non 
lascia a quanto credo nulla a desiderare, per intendere il modo onde questa 
armatura deve essere lavorata , e per dare in pari tempo un esempio del- 
1’ arte di rappresentare sensibilmente le cose di questa specie. 

In quanto alla parte superiore della fodera essa è coperta da un cap- 
pello N mediante una canalatura praticata nella sua faccia iuferiore, figura i, 
ove si allogano pure i maschi b dei ritti precedenti, e per fissare so- 
lidamente questa fodera , vi si applicarono sopra tre briglie L rappre- 
sentate distintamente dalla figura 17, al pari degli altri pezzi veduti este- 
riormente ; quindi non mi vi trattengo più come sorpasso alle dimensioni dei 
pezzi che entrarono nella composizione di una travata, poiché si trovano 
dettagliati nell'articolo seguente, come nel progetto da cui è terminato que- 
sto capitolo. Frattanto, avendo voluto porre in maggior lume tutto ciò che 
appartiene ai moli di cui parliamo, ne riporto un altro ancora su la Tav. 11. 
Vi si osserverà che indipendentemente dalle traverse e dalle briglie , le 
travate sono pure legate insieme dalle lisce A, B, C, la prima che sembra 
quasi inutile e poggiata su le traverse , la seconda sul baglio di mozzo e 
la terza sul superiore. Vi si vede tutto ciò che appartiene all'armatura, di 
cui ai accompagna ciascun molo per preservarli dall' urto dei bastimenti 
e tonneggiarli più facilmente ; perciò vi si fa un ponte come si è veduto nel 
capitolo precedente , con questa differenza ebe è portato 3 o piedi innanzi 
nel canale per guarentir meglio il corpo delle dighe ed assicurarne il piede, 
il che si pratica pure dall’ altra parte con semplici pali di guardia. Aggiu- 
gnerò che di distanza in distanza si fanno altri piccioli porti per comu- 
nicazione del precedente con quello che forma la sommità dei moli. 

738 . Avendo detto nel capitolo precedente che bisognava aumentare l’al- 
tezza dei moli a misura che si prolungano più avanti nel mare , è neces- 
sario moltiplicarne il legname ; ciò che si è fatto con una serie di bagli e 
di incrociature, come dimostra la figura 1, Tavola 16. Allora per ren- 
dere più solide le armature e non ripeter tanto i ritti di mezzo , si ab- 
bracciano i bagli con due ascialloni H ciascuno di 9 in 10 pollici di squa- 
dratura , rappresentati dalle figure Z ; tranne ciò, il resto è lo stesso di 
quello die precede. Si sappia che mi sono principalmente trattenuto per de- 
terminare le regole da me riferite all' articolo 734. perciò ecco le dimen- 
sioni della sua armatura, benché sieno presso a poco le stesse di quelle di 
cui si parla nel progetto. 

A, pali di lunghezza indeterminata dipendendo dal terreno, della gros- 
sezza di 9 a 10 pollici; B, panconi laterali lunghi almeno 24 piedi per cia- 
scheduno, grossi i 3 per i 4 pollici; C, traverse o baglio principale, lungo 

26 piedi, grosso 12 per i 3 pollici; D, secondo baglio, lunghezza 21 piedi, 

grossezza 12 per i 3 pollici. E, terzo baglio, lunghezza piedi 16 e mezzo, gros- 
sezza 12 per 12 pollici. F, quarto ed ultimo baglio lungo 12 piedi, grosso 
11 per 11 pollici. G pali di commessura lunghi ciascuna piedi 19, grossi 

10 per 11 pollici. H, ascialloni o ritti di mezzo lunghi piedi 17 e mezzo, 

groisi 9 per 10 pollici. I, traverse lunghe ciascuna 7 piedi e mezzo, grosse 
6 per 9 pollici. K , filagne dalla parte del canale lunghezza di ciascun 
pezzo 24 piedi almeno, grossezza 6 per 6 pollici. L, filagne dalla parte dei 
mare, lunghezza di ciascun pezzo 24 piedi almeno ; grossezza 7 per io pol- 
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lici. M, intraversature lunghe secondo il profilo, grossezza 7 per 8 pollici. 
N, saeUoni lunghi ciascuno 4 piedi, grossi 8 per io pollici. 0, fodera dei 
Iati, lunghezza di ciascuno 19 piedi, grossezza 4 pollici. P, tavolato del ponte 
superiore, lunghezza di ciascuna tavola, 24 piedi , grossezza 3 pollici. Q, fila- 
gne basse, lunghezza di ciascun pezzo, 24 piedi almeno, grossezza 8 per 

10 pollici. S, cappelli, lunghezza di ogni pezzo 24 piedi almeno , grossezza 
8 per 10 pollici. 

739. io non entro nel dettaglio del meccanismo che vi è nell' orditura 
dei tre profili precedenti essendo facile giudicarne. Per poco che si esa- 
mini con attenzione vedrassi che la cosa principale che vi si è proposta è 
quella di assicurare i due fianchi di una diga in modo da ricevere senza 
danno gli sforzi dalle onde che s'infrangono contro; perciò si dà ad esse, 
come si è già detto, molta scarpa, affinchè queste ondate non le urtino se 
noti obliquamente. Siccome quella che guarda il mare vi è molto più espo- 
sta dell'altra vi sono degl’ingegneri che danno ai primo maggiore scarpa del 
secondo, come si vede nel profilo del primo molo, Tavola io. 

I pezzi che contribuiscono di più alla solidità delle dighe di legname 
sono i bagli , perocché essi puntellano i pali colle spalle delle code di ron- 
dine degl' incastri che servono pure di tiranti alle armature. 

Le filagne e le catene producono pure nn ottimo effetto impedendo 
quant'è possibile il movimento dei moli quando sono assalili da una bur- 
rasca; anche le catene non ai debbono impiegare se non quando le arma- 
ture sono molto alte, altrimenti se ne può prescindere. Riguardo agli altri 
pezzi , eccetto i bracooi ed il braccio della intraversatura corrispondente al 
mare e che danno dei punti d'appoggio, la maggior parte degii altri ben- 
ché necessarj non contribuiscono che debolmente alla resistenza del tutto. 
La loro ripetizione può anche divenire più nociva che vantaggiosa per le 
calettature che esigono e che producono il movimento che si osserva nel- 
l'armatura quand’e urlata violentemente, perocché l'attrito ingrandisce 
le femmine mentre diminuisce i mischi, d'onde risulta il grande movimento 
delle vecchie dighe , che ne cagiona in poco tempo la ruina. 

L’unico spcdionte per impedire questo danno è quello di non impie- 
gare i legnami che per incastrature , è di combinare le commessioni con 
ascialloni, del che abbiamo dato un esempio nella figura 7, Tavola 16. 

740. Non v' è cosa più importante nelle costruzioni in generale quanto 

11 buon impiego del legname e la savia economia £ esso, special- 
mente in un tempo in cui è divenuto cotanto raro; nondimeno po- 
che persone deli' arte ne hanno fatto uno studio. Renderebbe un ser- 
vigio dei più importanti alla società, chi, proveduto delle necessarie co- 
gnizioni , componesse un buon trattato di Carpenteria. Non abbiamo 
noi ragione di rimproverare agli architetti di non essersi occupati se non 
della decorazione e di aver trascurato una parte tanto essenziale dell’ arte 
loro, che abbandonarono alla sola intelligenza degli operaj come se temes- 
aaro di degradarsi preferendo un lavoro così utile alle futilità che chia- 
mano col nome di ornamento? 

74 1. Non è sempre necessario appoggiare la cassa dei moli sopra una 
base fascine, di cui non si fa uso che per approfittare di quello che 
provano anticipatamente queste specie di moli quando le fascine sono af- 
fatto stabilite, ma quando non se ne trovano, come a Calais ed altrove, ed 
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i moli non debbono avere che i5 a ao piedi d'altezza, ai stabiliscono !• 
traverse che servono di base a ciascuna armatura tanto basse quanto le 
maree lo possono permettere, lasciando soltanto un intervallo fra essa ed 
il fondo per conficcarvi con picchetti qualche strato di fascine destinalo a 
guarentire i pali dall' agitazione dell' acqua. Ma se i cassoni dovessero essere 
spinti oltre la spiaggia , ove il fondo del mare non è mai asciutto e non 
vi si potesse lavorare comodamente . bisognerebbe allora piantare i pali alti 
abbastanza per ricevere i correnti e le traverse al livello delle acque morte 
ordinarie, riempire tutto il loro intervallo con un massiccio a pietre per- 
dute messo in ordine con la maggiore attenzione possibda, come vedrassi 
quando parleremo di questo modo di fondare,, osservando di estenderle 
così lontane da destra a sinistra da formare delle sponde in pendio dolce; 
allora questa massa serve a sostener* le pietre di cui si riempiono i cassoni. 
Questa maniera sebbene assai dispendiosa, lo è meno ancora ed è assai piti 
solida che il fare dei moli con cassoni che abbiano troppa altezza , per 
la difficoltà quasi insormontabile di renderli capaci di sostenere le ondate 
di un mare grosso , il che costrinse a costruirli in seguito di rourazione. 

Non volendo lasciar nulla a desiderare di tutto ciò che può facilitare 
l'esecuzione dei moli di cui parliamo, ecco un progetto scelto fra i mi- 
gliori formati da Clement pei moli di Dunkerque, e da me applicato ai di- 
segni della travata contenuta nella Tavola io, figura 4> 11 e >7* 

Progetto per la costruzione dei moli da farsi ad intrecciatura di legnami 

piene di pietre. 

Dopo che l'ingegnere avrà segnato con picchetti le linee dei moli e 
fissati i livelli, l'appaltatore seguirà esattamente l'ordiae del lavoro, come 
si spiegherà in seguito. 

Conclusi i contratti farà tosto sgombrare a proprie spese secondo le linee 
date, tulli i piccioli graticolali, legnami, pietre, sabbie e fascine dei vec- 
chi moli fino a 3 piedi circa sotto ie ordinarie piene maree di acque morte. 

74?- Fatti gli sterri ed appianati bene a livello, l'appaltatore farà trv 
mare due capraberte, coi magli pesanti ciascuno 8 oo in goo libbre, per 
battere i pali X ed A. 

Questi pali avranno 9 a io pollici di grossezza media c saranno pian- 
tali a rifiuto di maglio in presenza di un ingegnere che non li riterrà bat- 
tuti a dovere se non hanno provato tre volate, ciascuna di trenta colpi senza 

F rotondarli affatto e in caso che gli operaj ne abbisno piantato fuori del- 
allineamento, e che non possano servire a posare i correnti e le traverse, 
non saranno computati all'appaltatore che sarà obbligato a piantante altri 
in conformità della pianta. 

Piantati i pali e tagliali all' altezza conveniente si poseranno a maschio 
e femmina in allineamenti ben retti, paralelli ed a livello i correnti colle 
linguette B, la cui grossezza sarà di t3 a (4 pollici di squadratura, osser- 
vando che le loro commessure non s' incontrino mai in fronte le une delle 
altre; la loro lunghezza sarà almeno di 34 piedi e saranno commesse con 
giunture a zigzag lunghe 3 a 3 piedi. Questi correnti avranno una battuta 
larga 3 pollici e mezzo e profonda 4 per ricever* la fodera del fianco. 
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? 43 . Al di «opra dei corrènti ai poseranno di 3 in 8 piedi delle traverse C 
langlie a 4 piedi almeno per ìa in i 3 pollici di grossezza colle loro estre- 
mità lavorate a coda di rondine incastrate a a 3 pollici sui correnti , os- 
servando di' e*»i poggino a piombo e sieno ben commessi a maschio e fem- 
mina sui pali. Il taglio del mezzo O avrà ìa per la pollici di grossezza e 
la sua lunghezza proporzionata al profilo. 

L'altro baglio superiore E avrà 1 1 in i a pollici di squadratura , le 
estremità saranno lavorate a coda di rondine nei ritti I, ed eccederanno 
di la in |3 pollici le pareti dei moli. Le gole delle code di rondine avranno 
pollici 6 e mezzo nella loro parte più stretta, che si dilaterà ad 3 e mezzo 
nella più larga. 

Le intra versature F avranno 7 a 9 pollici di squadratura lavorale a 
maschio e femmina con intaccatura nei bagli , osservando di non tagliarle 
a metà legno, ma di dare soltanto a ciascuno dei loro bracci un pollice e 
mezzo o due d’intaccatura, e la loro lunghezza regolata com’è nel profilo. 

Le picciole saette C avranno pure 739 pollici , le loro estremità su- 
periori lavorate a coda di rondine Ira i due ritti , e le inferiori a maschio 
e femmina con un riuforzo e incastratura di uu pollice sul baglio. 

I piccioli ritti li avranno 9 in 10 pollici di grossezza posati bene a 
piombo uno su l'altro , lavorati a maschio e femmina con intaccatura di 
un mezzo pollice nei baglL 

I quattro pali I di commessura di una travata avranno io a 11 pol- 
lici di ' squadratura , posati a maschio e femmina con inforcatura su le tra- 
verse C, bene accollali gli uni contro gli altri come sono rappresentati 
dalla figura 8. 

Le traverse K, tanto dalla parte del mare come da quella del canale , 
avranno 789 pollici di squadratura, gli uni c gli altri lavorati a maschio 
e femmina con rinforzo e intaccatura di un pollice nei pali di commessura. 

Le filagne L, figura i 3 , avranno 7311 pollici di squadratura, cia- 
scun pezzo delle stesse filagne non potrà aver meno di a4 piedi di lunghezza, 
le giunture saranno adunche e lunghe da laa i 5 pollici, enon s’incontreranno 
le une su le altre, saranno posate bene a livello in faccia alle traverse e com- 
baciale esattamente sui rivestimenti in guisa che non rimanga nessun vuoto 
al di sotto. 

I rivestimenti M dei fianchi saranno tutti in un pezzo in lunghezza ed 
avranno 4 pollici di grossezza ben congiunti senza difetto di legno, la lar- 
ghezza dei quali non potrà essere minore di 8 pollici. 

Questi rivestimenti' e pali saranno ricoperti da un cappello N, fig. 1, 
di 9 a 11 pollici di squadratura lavorato a maschio e femmina su la testa 
degli stessi pali e rivestimenti, e fermato ad ogni campata con una o due 
staffe di ferro per impedire che sia strappato dagli urti delle ondate di mare. 

744 - Tutti i maschi empiranno esattamente le femmine e saranno proporzio- 
nati alla grossezza dei legnami , cioè i maschi dei pali sui quali poseranno i 
correnti e le traverse saranno grossi 3 pollici e lunghi 5 in 6. Quelli dei 
pali verticali e di commessura , intraversature , brache, traverie e travicelli 
avranno a pollici e mezzo di grossezza per 5 di lunghezza non compresa 
la loro intaccatura. 

I rinforzi ed inforcature saranno di un pollice di altezza a commes- 
snra e ricoperti secondo il bisogno. Tutte questa commessure saranno fatte 
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da opera j intelligenti diretti da un buon carpentiere, messo a spese dell’ap- 
paltatore nella qualità d' ispettore del lavoro, ed in caso che non ne scelga 
uno baslantemeote sperimentato , saià permesso all' ingegnere direttore di 
eleggerne uno a spese dello stesso appaltatore, il quale carpentiere od ispet- 
tore sarà obbligato ad essere sempre presente alla costruzione dei moli 
onde possa darne ragguaglio all’ingegnere, quando li visiterà, e ricevere i 
suoi ordini su la qualità del lavoro. 

Oltre il contenuto ed il dettaglio qui sopra, e per maggiore intelligenza , 
le proporzioni di lutti i legnami che debbono essere impiegali nei moli sa- 
ranno marcate sui disegni che si consegneranno all' appaltatore, il quale do- 
vrà seguire appuntino tutte le proporzioni , tanto per la lunghezza dei le- 
gnami quanto per la loro grossezza a spigolo vivo , e ciò anche pei pali , 
nò potrà apportare nessun cangiamento sotto qualunque pretesto, a meno 
che non sia giudicato necessario dal direttore delle fortificazioni, nel qual 
caso l'appaltatore dovrà conformarsi ciecamente, massime se i cambiamenti 
saranno falli per maggiore solidità. 

743. Tutte le ferramenta saranno pesate in presenza di un ingegnere 
che ne terrà un conio, o giornale, e l'appaltatore sarà obbligato a farle 
mettere, in opera a proprie spese, non potendo tali ferramenta easere rice- 
vute se noti dopo impiegate. Le estremità delle traverse saranno incavic- 
chiate sui correnti con una caviglia di ferro spuntata di la in i 5 linee in 
quadratura e di i4 in 16 pollici di lunghezza a testa schiacciala. 

Le estremità del bagli e delle traverse saranno pure incavicchiate ai 
pali di commessura con cavicchie di ferro grosse 13 in t 5 linee e lunghe 
in proporzione della grossezza dei legni ed a testa schiacciata, in modo che 
possano essere fermate da linguette e chiavette. 

Le braccia delle intraversature al pari delle brache e catene saranno 
congiunte da cavicchie di io a ia linee di grossezza, copigliute; le maestre 
o cappelli saranno legali su ciascuno dei ritti con una staffa di ferro del 
peso di 10 a 13 libbre. 

Se fosse necessario porre delle cavicchie alle due estremità di ciuscun 
rivestimento per tenerlo attaccato ai cappelli ed ai correnti, l'appaltatore 
vi sarà obbligalo. 

Le sei briglie dei fianchi saranno attaccate s ciascun rivestimento con 
una cavicchia di un pollice quadrato, attraversante le catene e i ritti, fer- 
mata internamente con linguette e chiavette. 

I maschi di tutti i pali , intraversature, brache , pali e ritti , saranno 
fermali nelle loro piaghe da una o due cavicchie di ferro di 8 a io linee 
di diametro. 

In caso che sia necessario armare i pali di una punta di ferro per 
penetrare più facilmente lo spessore delle fascine, 1‘ appaltatore vi sarà ob- 
bligato, e tali punte peseranno la in i 5 libbre. 

La lunghezza di tutte le cavicchie e chiodi spuntati sarà proporzionata 
alle grossezze dei legnami, di modo che non vi possa esser luogo che per 
una viera ad ogni chiavetta. 

Tutti i chiodi e cavicchie di ferro impiegale nei moli saranno di grossa 
testa e ben battuta in guisa che il ferro non sia nè bruciato nò difettoso: 
ciascun pezzo sarà lavorato secondo il luogo in cui dovrà essere impiegato, 
enei modo che verTàspiegato all’appaltatore che non potrà somministrare nes- 
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sun ferro se non è prima sperimentato ed esaminato in presenza dell' inge- 
gnere da fabbri ferraj disinteressati. 

Se fosse necessario aggiugnere qualche ferramenta , come chiodi , ca- 
vicchie, staffe, àncore o tiranti , come converrà , T appaltatore vi saia ob- 
bligalo sulle basi del suo contratto. 

746. Tutto il legname dei moli essendo posato e le ferramenta in opera 
ben copigliale , le intrecciature saranno tosto riempite di pietre le più-dure 
che si troveranno, la minore delle quali avrà 5 in 6 pollici per ciascuna 
faccia, disposte acconciamente e posate per uiano di esperto muratore, 
come una murazione a secco, dal di sopra dei correnti fino al di sotto 
dell' ultimo baglio, poscia si estenderà sopra uno strato di 5 in 6 pollici 
di grosse ghiaie per empiere tutte le commessure ed i vuoti che ai potreb- 
bero incontrare nella disposizione di queste pietre; ed in caso che rimanga 
qualche vuoto , o che I’ appaltatore non abbia tutta la cura che esigerà 
quest’opera, tanto nella fornitura ' delle pietre quanto nell' impiego di esse, 
vi sarà lavoralo a sue spese. 

Le pietre saranno misurale nelle intrecciature dei moli, e la misura 
si prenderà dal di sopra del corrente fino al di sotto dell' ultimo baglio 
dopo avere stabilito uno strato di fascine nel fondo dei moli, accomodato 
e serralo dal piede dno all'altezza delle traverse basse. 

L'appallalare delle somministrazioni e della posizione iti opera delle pie- 
tre non potrà nulla pretendere pel loro assettamento ; esse saranno misurate 
fra il rivestimento dei lati interni senza fare nessuna deduzione per lutti 
i legnami rinchiusi nelle riempiture che saranno misurate piene., per la 
difficoltà che si incontra nell’ ordinarle. 

^47- Q fondo di tutte le intrecciature di legname sarà riempito di fascine 
poste a mano, più serrate che sia possibile, dall’ antico fascinamento (ino so- 
pra il corrente incavalo, e si caricheranno subito di pietre in tutta l’e- 
stensione della loro superficie a spese dell’appaltatore delle fascine, che 
sarà obbligato a cercarle nei luoghi clic più converranno pel suo lavoio. 

Le fascine saranno piane aventi alla loro estremità due grossi ran- 
delli, o bastoni del diametro di un pollice e un quarto almeno; e di' circa 
otto piedi di lunghezza. 

Queste fascine avranno a 3 a 34 pollici di circonferenza ,. misurata al 
primo laccio che. sarà a 5 o 9 pollici al di sotto della estremità grossa, 
ben serralo ih guisa che non vi possa restare alcun vuoto : gli altri lacci 
saranno posati a due piedi d'intervallo, sempre più stretti clic si potrà; cia- 
scuna di queste fascine non potrà aver meno di 7 piedi di lunghezza: e 
sarà composta di ogni specie di piccioli legni della cacciata di 5 in 6 anni. 

Se è necessario ristabilire le scarpe di fascine al piede dei moli , lo 
stesso appaltatore vi sarà obbligato sul piede del suo contralto, e si con- 
formerà agli allineamenti, pendenze e livelli che gli saranno dati. Fornirà 
a tale effetto le fascine, i picchetti e le verghe che vi s' impiegheranno. 

L' opera pei ristabilimenti di queste scarpe saranno fatte e costrutte 
come si pratica d’ordinario, e l'appaltatore non potrà pretendere nulla per 
qualunque sterro od esaurimento d’acqua, e sarà obbligato a far pavimentar 
bene di pietre poste in piano ed in coltello queste scarpe stesse da buoni 
selciatori , sicché tali pietre non possano essere smosse dai colpi del mare. 

748. L’ appaltatore sarà obbligalo a conformarsi interamente al contenuto 
TOMO II. 13 
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di questo progetto ed a seguire con esattezza tutte le linee e livelli stati 
marcati , come pure le piante ed i profili ed alzati che gli saranno conse- 
gnati colla firma del direttore delle fortificazioni; se i legnami eccedessero 
nelle proporzioni tanto nei pezzi commessi, come Dei pali, noti sari valutato 
il superiluo, all’ incontro se li impiega minori degl’ indicati se ne fari la de- 
duzione nella misura, e se apporta qualche cangiamento in ciò che è pre- 
scritto in guisa che possa pregiudicare 1' opera, sarà lecito far rimettere altri 
leguami secondo de proporzioni volute, e ristabilire 1’ opera con tutta soli- 
dità secondo le regole di cui sopra , a tutta sua spesa , senza che possa 
pretendere verun compenso. 

Per evitare qualunque difficoltà 1’ appaltatore comincierà a far costruire 
una o due travate dei moli che serviranno di modelli per le altre , dopo 
che il direttore delle fortificazioni le avrà esaminale e gli avrà fatto osser- 
vare le buone o cattive fatture delle loro coinmessioni. 

Tutti i materiali che saranno impiegati nei moli di legname saranno 
buoni , perfetti e mercantili , i legnami saranno di quercia , tagliati in buona 
stagione, squadrati a canto vivo per tutta la loro lunghezza . ben lavorati , 
senza albume, gruppi, tarli, nodi pregiudicevoli e senza verun difetto al pari di 
tutti gli altri materiali che vi saranno impiegati, ed in caso che se ne tro- 
vino di cattiva qualità o di mal lavorati, benché sieno messi in opera , 1’ ap- 
paltatore sarà obbligato a cangiarli al primo avviso datogli dall’ ingegnere 
in capo ed a sostituirne altri a proprie spese delle qualità e condizioni 
testé prescritte; in mancanza di ciù l'ingegnere potrà farli ristabilire col 
mezzo di quelli operaj che crederà bene , a spese e sempre pel miglior in- 
teresse dell’ appaltatore. 

I pali saranno pure di quercia bene appianati e piallati leggermente 
su le quattro faccie, e misurati circolarmente con un cordone per ridurli in 
quadratura per la misurazione. 

L’ appaltatore potrà impiegare legno d’ orno in difetto di quercia so- 
lamente nei due correnti canalati in riguardo dell’ oso a cui sono destinali, 
essendo questo legno meno soggetto a fendersi di quello di quercia per la 

Q uantità di fenditure e incavature che vi si dovranno fare per la posatura 
ei tavoloni laterali; ma in caso che 1’ appaltatore impieghi legname d’orno 
per gli altri correnti, ciascun pezzo non sarà lungo meno di a/f in a5 
piedi, e si lavorerà come sarà spiegato. 

Se si credesse necessario far qualche cangiamento nei moli di legname, 
l'appaltatore vi sarà obbligato, e non potrà pretendere àltro prezzo che quello 
accordalo nel suo contratto per ciascuna specie di materiali aumentati. Se 
le burrasche del mare disordinassero in qualche modo questi moli nel co- 
struirli, l'appaltatore sarà obbligato di ristabilirli a proprie spese; ma se il 
mare ne demolisse qualche partita , dopo estero stata compiuta e riempita 
di pietre, l'appaltatore le farà ristabilire a spese regie. 

L'appaltatore accettante le condizioni enunciate nel presente progetto 
sarà obbligato ad ogni mano d’ opera per mezzo di conosciuti ed abili ope- 
raj , come pure a tutte le forniture di materiali , a tutti gli sterri , uten- 
sili , macchine, cordami, esaurimenti d'acqua, quando saranno necessari , 
battelli, carri , ed in generale tutto ciò che converrà per l’esecuzione delia 
sua impresa senza poter pretendere nulla oltre il prezzo accordatogli ucl 
suo contratto. 
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Tutto ciò che ti dice nel presente progetto, parlando dell'appaltatore, 
s'intenderò di tutti gli appaltatori , ciascuno in particolare, supposto che 
1’ opera non sia aggiudicata ad uno solo , c le difficoltà che potrebbero in- 
sorgere fra loro nel corso dell’ opera, o dopo terminata, saranno definite as- 
solutamente senta ostacolo per parte degli appaltatori, dal direttore delle 
fortiGeazioni. 

'7^9- Aggiugnerò , terminando questo capitolo , che nella composizione di 
una travata conforme ai disegni e perizie precedenti , vi entrano i 3 a travi 
di legname, 960 libbre di ferro, 4 1(186 cubiche di fascinaraento tanto pel 
riempimento di ciascuna campata quanto per le scarpe, 6 tese cubiche di 
pietre e 3 piedi e 9 pollici di ghiaia pel riempimento della cassa. Se si at- 
tribuisce' un prezzo a ciascuna di queste materie secondo i tempi ed i luo- 
ghi , si avrò il valore di una campata di 8 piedi che a Dunkerque nel 
1704 costò 1 4 s 3 lire. 
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DELI.* COSTRUZIONE DEI MOLI E DIGHE DI ^ORAZIONE SIMILI A QUELLE ESEGUITE A C1IER- 
1URGO ED ALLA BARMERA DI BUONA , COLLA DESCRIZIONE DEI PUNTONI E BA ITELI.I 
DI CUI VI SI FA OSO PER DIRIGERE LE CORRENTI DELLE ACQUE SCARICATE DALL F. 
CHIUSE DESTINATE PER NETTARE I PORTI. 



Il prezzo eccessivo a cui sono salili i legnami per la loro scarsità in 
una porzione d’Europa, ed i continui rìstaurì che esigono i moli di legname 
che bisogna rinnovare dopo 3o o 4° anni, perchè i depositi di limo del 
mare li fanno imputridire , allorché in molti luoghi a distruggerli si ag- 
giugne l’urto della ghiaia, vi sono altrettanti motivi che determina- 
no ora a prendere il partito di costruirli di muraxìone , malgrado le 
difficoltà di stabilirne i fondamenti'; ma il capitolo precedente non sarà 
meno utile pei porti privi di pietre acconcie ad edificare nell’ acqua dove 
si può supplire con l'abbondanza dei legnami. Nondimeno si giugne a 
fondare nel mare quando qoesto lavoro è condotto con tutta la saggezza 
che richiede, perocché vi aono diversi modi di conseguire lo stesso line: 
il punto principale è quello di scegliere quello che più conviene al mare 
in cui si deve lavorare; ciò che' è proprio per I’ Oceano non polendo aver 
luogo nel Mediterraneo, senza parlare dell’uno e dell’altro riguardo alla si- 
tuazione dei luoghi che danno motivo ad altrettanti metodi diversi , cia- 
scuno de' quali ha le proprie regole stabilite sul raziocinio e su {'esperienza. 

Tulli questi, metodi sono quelli che io mi propongo d' insegnare con 
tanta maggiore accuratezza in quanto che un soggetto così importante non 
è ancora stato trattato, perocché per farlo bene faceva duopo appoggiarsi 
a quanto di meglio si era eseguito , e non se ne poteva avere una cono- 
scenza perfetta se non da quelli a cui ne è dovuto il successo; alla qual 
cosa sono pervenuto , come giudicherassi , spiegando quanto è stato se- 
guito da ultimo a Cberburgo ed a Bajona e che può applicarsi prin- 
cipalmente alle costruzioni fatte nell’ Oceano, dopo di che troverassi 
nei capitoli IX, X ed XI, ciò che conviene particolarmente al Mediterraneo. 
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Sezione L . 



In chq modo furono costrutti i moli al porlo di Dunkerque. 



570. Quando ai vogliono costruire dei inoli di murazione, bisogna più di 
Ogni altra cosa valutare esattamente la profondità a cui deve pervenire il 
canale onde' stabilire i fondamenti, acciò non posano mai essere danneg- 
giati dalla corrente o dal fiume se ve n‘ è uno che lo formi, 0 dalle acque 
sostenute dalle chiaviche; osservando per maggiore sicuresza di guarentire 
i margini interni ed esterni delle stesse fondazioni con una fila di palanche, 
il cui cappello corrisponda alla prima risega fatta un piede più alla delle 
basse maree delle acque vive ordinarie, come vedesi rappresentato dalle 
figure 3 ed 8 della Tavola 1 1, «he contiene i profili dei moli costrutti a 
Cherburgo. 

Dopo fatte queste osservazioni relativamente alla profondità del ca- 
nale che si voleva scavare 9 in io piedi più basso di quello che era, vi- 
desi essere necessario che la prima corsia delle fondazioni pei moli fosse 
posata a 12 piedi sotto il livello della spiaggia, e per conseguenza quanto 
fosse difficile e dispendioso far delle ture forti abbastanza per sostenere il peso 
e l’urto del mare, e quand'anche vi si fosse riescilo non si poteva aver 
lusinga mai di esaurire l’acqua del fondo delle fosse, che doveva essere 
■ 11 o i 3 piedi sotto il livello delle acque vive ; d’ altronde bisognerebbe 
distruggere e rifare queste ture a misura che 1' opera si avanza, per cui si 
perderebbe molto tempo; quindi si risolvette di prescinderne del lutto, non 
lavorando chq alla spicciolata durante l’assenza del mare, c sempre successi- 
vamente per una lunghezza proporzionata al tempo di cui si poteva godere. 

751. Prima d’entrare nel dettaglio della condotta segnila in questo la- 

voro, giova sapere che ciascuna diga è stata composta di due grossi muri 
di buona murazione E, A, B, C, D, il primo dalla parte del mare e l'altra 
del canale, legati insieme ogni io tese con altri muri che attraversano tutto 
lo spessore dei moli, come dimostra la figura 8, formando il loro intervallo 
altrettante riempiture piene di murazione in argilla per viste economiche 
con un poco di calce per dare ad essa maggiore consistenza attesa 1’ e- 
norme grossezza di questi moli che è di 28 piedi sotto l’ ultima risega , 
e la sommità- ridotta a no piedi per aver? da una parte e dall’altra una 
scarpa di 4 piedi. . 

Quando i muri di facciata, quelli di collegamento e di riempimento, 
furono innalzati a cinque piedi sotto la sommità dei moli, si sono ricoperti 
per tutta la loro lunghezza con una vòlta C, G, II, G, le cui imposte pog- 
giano sui muri di facciata per formare lo spianalo G H. 

752. Gli allineamenti che limitavano lo spessore che doveva avere cia- 
scun molo essendo stati tracciali , la prima cura fu quella di facilitare il 
puntamento delle palanche che dovevano incassare la fondazione; quindi si 
cominciò dallo scavare mano mano lungo gli stessi allineamenti , dei tron- 
chi di trincea la cui profondità si regolava sul livello a cui doveva terroi- 
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□are la testa delle palanche , non dando ad esse se non la larghezza che 
indispensabilmente occorreva per metterle io ordine e batterle, senza rimover 
nulla del restante della fondazione che non fu scavata per tutto il suo spes- 
sore, se non dopo che le palanche ebbero circondata la parte dei moli che 
si aveva in animo d' innalzare durante quella campagna. 

Siccome si doveva lavorare in ispiaggia scoperta senza il soccorso di 
nessuna tura , per approfittare del tempo della bassa marea che non era 
che di tre ore e mezzo, bisognava aver da esaurire la minore quantità d'acqua 
possibile per asciugare le fosse. In un'ora due bindoli verticali vuotavano 
ao lese cubiche di acqua; quindi non restavano che due ore e mezzo 

f >el lavoro effettivo che si riduceva a piantare circa a tese lineari di pa- 
anche tenute perfettamente nell' allineamento fra due guide. Queste palan- 
che legate insieme a incanalatura e linguetta fatta a grano d’orzo, avevano 
5 pollici di spessore e 13 di larghezza ed erauo di lunghezza proporzionata 
alla natura del terreno che ne esigeva comunemente di 10 in 11 piedi 
per resistere dopo il loro profondameoto all’ urto di un maglio di 600 a 
700 libbre, appartenente ad una capraberta simile alla descritta all' art. 3 o 3 , 
che fece un ottimo effetto. Siccome il terreno era composto di sabbia della 
più grossa si dovettero accerchiare le palanche ed armarle di una punta 
di ferro. • . 

753. A. misura che erano piantati si riempiva imiticdialamente la parte 
dello scavo che occupavano , per diminuire nel ripigliare il lavoro i nuovi 
esaurimenti da fare tosto che il mare dopo averlo riempilo si ritira. Per 
impedire che le onde riempissero di sabbia le fosse e danneggiassero le mac- 
chine si ejevarono per tutta la lunghezza delle picciole dighe alle 3 pi edi 
rivestite di fascine, legate e coperte di pietre per resistere al loro 
impeto. 

Dopo che si ebbe formata l' incassatura che doveva rinchiudere la 
fondazione, e si trattò di assiderla alla profondità di circa 13 piedi, si pre-, 
aero le misure necessarie per prevenire lutti gl’ incouvenienti presu- 
mibili per parte del mare che dovevano essere molto più grandi di 
quelli che si erano sperimentati per formare le file di palanche, poiché si 
aveva da fare uno sterro molto più largo e profondo. Non si trovò altro 
mezzo di sormontarle se non limitandosi a non intraprendere che ciò che 
si poteva fondare ad ogni marea; e siccome nelle fosse si trovava il triplo 
di acqua di quella delle escavazioni precedenti, si tentò dapprima di esau- 
rirle con bindoli verticali; ma ai dovette abbandonarli a motivo del tempo 
che bisognava perdere per trasportarli a misura che si progrediva; perciò 
si preferirono i bindoli inclinali, di cui si è parlato nell’ articolo y 33 
della prima parte di quest’opera. Se ne impiegarono cinque per volta, cia- 
scuno messo in moto da 13 uòmini che si cambiavano ogni mezz’ora, mentre 
altri esaurivano con secchi, o buglioli a valvola per tanto tempo quanto po- 
teva permettere la profondità a cui l’acqua si abbassava. Con siffatta attività 
si giunse in un’ ora di tempo, computala dall'istante in cui il mare si era 
ritirato al livello della spiaggia ed asciugare del tutto la. fossa. 

754. Si diedero 1 ■ piedi di spessore alla fondazione di ciascun muro di 
facciata, e la prima corsia del rivestimento fu posata sopra un corso di taro- 
ioni che si univano alle palanche a quattro piedi sotto la loro sommità, e 
quando la murazione fu all'altezza di 3 piedi, se nè ridusse lo spcs- 
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sore a 10 per formare la prima risega destinata a ricevere le filagne 
a cui furono attaccale' le palanche. Per renderne immobili lè file, queste 
filagne furono collegate ad ogni 8 piedi , con tiranti di ferro murali 
nella muratura a cui si fece una seconda risega , due piedi sopra là 
prima per ridurla a soli 9 piedi di spessore; indi si continuò ad in- 
nalzarli dando alla loro scarpa esterna un sesto dell' altezza , ed elevando 
1' interno a piombo , il tutto continuato in tal modo fino alla sommiti. 
Questi muri avendo a 4 piedi d* altezza sopra 1 ’ ultima risega sarebbero 
naturalmente ridotti a 3 piedi di spessore senza il riempimento dei reni 
della vòlta che copre il riempimento di argilla, elevato in pari tempo dei 
precedenti muri , come quelli di tramezza, i quali si sono fatti di 5 piedi di 
grossezza quando si era giunti al termine di 10 tese che doveva avere il loro 
intervallo ; questa vòlta grossa un piede c mezzo fu falla di pietra da ta- 
glio. Quando nell’ innalzare i muri di facciata fu raggiunta l'altezza delle 
vive acque ordinarie , s' infissero nella murazione le àucore ed i tiranti 
degli anelloni posti di distanza in distanza. 

Rimandiamo interamente al capitolo XI corrispondente all'articolo 335 
del primo volnme, per giudicare di ciò che è stalo seguito nel corso della 
costruzióne dei muri di facciata di questi moli onde renderli capaci di re- 
sistenza al più grande urto delle onde, non essendosi trascurato nulla da 
quelli che ne ebbero la direzione. Aggiugnerò soltanto a guisa di suppli- 
mento a questo Capitolo stesso, che per la murazione costrutta nell' acqua 
si può impiegare con molto successo una malta composta di calce fatta 
con ogni specie di conchiglie calcinate, miste in parli eguali con terrazzo 
d'Otanda, il cui uso è meraviglioso se può essere guarentito dal mare sol- 
tanto per qualche ora, perchè in seguilo indurisce abbastanza, acciò l'opera 
si sostenga contro la violenza de' suoi colpi. ' 

755. Dopo che la vòlta grossa un piede e mezzo in pietre di buon ta- 
glio fu perfettamente compiuta , si è coperta di un pavimento formato' di 
pietre le più dure di un piede di spessore, largite 18 pollici e lunghi; 
3 o 4 piedi , ben appianate e commesse e legate con cemento ,- avendo 
la loro superficie una convessità di 4 pollici per lo scolo delle acque. 
Dalla parte opposta al canale si è innalzato a piombo un parapetto di due 
piedi e mezzo di grossezza per piedi 3 e mezzo di altezza, con grosse pietre 
aggrappouale nella commessura ; questo parapetto era traforato per inter- 
valli da doccìe; finalmente si posero ogni 10 tese dei vecchi cannoni di 
ghisa in piedi con la culatta infissa nel mezzo della piattaforma, e in mari- 
canza di essi grosse pietre lunghe 8 in 9 piedi , murale per 4 piedi c ta- 
gliate nella forma di cannoni per amarrare i bastimenti e tonneggiarli. 

756 . Per. guarentire il piede di questi moli nel canale dal danno che 
avrebbe potuto cagionare loro la rapidità della corrente formata dalle 
chiaviche o dai battilo delle onde dalla parte esterna verso il mare, prin- 
cipalmente le parti più esposte alla tormenta , si sono falle delle serpe 
lavorate con molta cura, larghe i 5 piedi, terminale da un fila di pali com- 
messi , grossi 7 ad 8 pollici e lunghi in proporzione della natura del ter- 
reno. Nello spazio compreso fra questa fila ed i moli si sono piantati a scac- 
chiere altri pali simili ai precedenti formanti dei quadrati di tre piedi di 
lato, e colla loro testa tagliata corrispondentemente alla scarpa della sponda 
e bassa abbastanza per ricevere il graticolato che dovevano sostenere, dopo 
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di che ai è fatto uno sterro profondo un piede e mezzo per riempiere Io 
scavo con fascine ben munite di picchetti , e con 'le celle del graticolato 
piene di pietre come nelle platee accessorie delle chiuse. Taccio le cure 
che si ebbero per la buona riescila di quest’ opera in generale, per non ri- 
petere quanto ho già riferito nel primo' volume. 

S e z t o » e n. 



Delle dighe o moli costrutti all 1 imboccatura della Doure 
per lo sbocco di questo fiume. 



Quando un porto si trova all’imboccatura di un fiume e vi si sono 
fatte delle dighe per contenerla in giusti limiti , non si riflette mai troppo 
su la direzione che conviene dar loro , riguardo al principale oggetto che 
è quello di favorire 1‘ ingresso e 1' uscita dei bastimenti. 

Se il corso del fiume alla sua imboccatura non ha che una mediocre 
velocità epoca profondità d’acqua nel tempo delle basse maiee, come av- 
viene d'ordinario, è certo che il mare vi apporta delle sabbie e vi forma 
dei banchi , il che succede quaud* ha più forza per risalire il fiume , che 
non ha quest’ ultimo per respingerlo. Che se nel tempo della loro op- 
posizione r uno e 1' altro si trovano ni equilibrio, allora i depositi diver- 
ranno sensibili nel luogo ove .sarà marcato di più il riposo , com' è avve- 
nuto all’ imboccatura della Doure, ove si è accresciuta la barra o trave che 
avrebbe assolutamente interdetto il commercio di Baj'ona col mare, se non 
vi ai fosse rimedialo con le dighe di murazione innalzate ultimamente a 
spese regie. 

758. Siccome prima di cominciare opere di tale importanza, non si po- 
trebbero esaminare mai abbastanza le conseguenze che potranno avere, de- 
vesi questa giustizia a Touros, direttore delle fortificazioni, autore del grande 
progetto di cui parliamo, di aver veduto tutto ciò che poteva concorrere 
al successo che ae ne era sperato. Avendo osservato clip quando il mare 
risaliva, la Doure lo faceva con forza molto maggiore di quella che aveva 
questo fiume per gettarvisi , pensò giudiziosamente che bisognava restrin- 
gerlo con moli , la cui origine fu posta a tìoo tese al di qua del mezzo 
della barra. Non diede dunque ad essa che too tese di larghezza, invece 
di aoo eh’ essa ha mezzanamente da questo termine fino a llajona, per la 
distanza di una lega , affinchè le acque che vengono a gonfiarsi per tutta 
quest' estensione facendo le veci di un sei batojo sfuggissero pel canale con 
tanta forza quanta nc occorrerebbe per vincere 1* alta marea , e potessero 
scavare la barra. D’ altronde bisognava pure stare in guardia che restrin- 
gendo troppo 1’ imboccatura della Doure , non straripasse con danno del 
territorio ; quindi non du che dopo giuste osservazioni che determinossi a 
non dare che tootese d'intervallo all'origine delle dighe e r5o alla loro 
estremità conforme alle massime da noi stabilite al principio del Capitolo V, 
ove si dice che per aver la distanza della testa di una diga a quella del- 
l’altra, bisognava aggiugnere alla larghezza del canale verso la sua origine 
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il dodicesimo della sua lunghezza , che qui essendo di 600 ha prodotto 
on' imboccatura di i 5 o. 

759. La necessiti dì restringere l’ imboccatura della Doure essendo stala 
riconosciuta indispensabile , il punto essenziale era quello di determinate 
la direzione da dare ai moli, acciò i vascelli potessero entrare facilmente 
nel canale , e trovarvi un asilo sicuro contro i frequenti naufragi che suc- 
cedevano , volendo approdare a questa barriera funesta, il cui pas- 
saggio variata incessantemente pei banchi di sabbia che nascevano repen- 
tinamente, gettandola ora verso il sud ora verso il nord. Per constatare 
una faccenda di tanta importanza si unì il i 5 ottobre 1731 un' assemblea 
d’ingegneri di Bajona, insieme cogli ufficiali regii di marina, capitani di navi 
mercantili , piloti ed altri più esperti nella navigazione del Come e della 
costa. Quest’ assemblea avea per presidente Barra il li-, che li condusse sui 
luoghi , ove giunto disse loro di essere venuto per ordine regio onde de- 
liberare e regolare con essi la direzione più conveniente alle dighe per lo 
sbocco della Doure nel mare , e eli’ ei sperava che i diversi pareri , se ve 
ne fossero, sarebbero discussi in modo da riunirsi tutto in uno solo , per 
le ragioni che saranno trovate le più solide. Per far sì che ognuno par- 
lasse con maggior cognizione, fece posare su la sabbia una carta geografica 
della costa con una bussola onde giudicare della situazione delie terre del 
nord e del sud, che terminano all’ imboccatura del fiume ov’ essa forma 
una insenatura. 

760. Tutti quelli che ivi si trovarono convennero unanimemente , che i 
riporti del mare su la barra, distante circa 35 o tese dall’imboccatura che 
allora aveva il fiume , erano prodotti da tre Urne ebe vi correvano rego- 
larmente coll’ intervallo di un minuto dall' una all' altra e producevano la 
salvezza o la perdita dei vascelli che passavano su questa barra. Quindi 
tutta 1* assemblea convenne che il mezzo più sicuro ed anche I’ unico per 
non perire, era quello di obbligare i vascelli che vi si avvicinavano e ma- 
novrare in modo che le tre lame di cui si è parlato li prendessero poste- 
riormente; avendo riconosciuto per uo gran numero d’esempi che quand'esse 
li prendevano di fianco ne erano rovesciali senza speranza : essere adunque 
sommamente importante di presentare la testa dei moli ali’ opposto di tali 
lame , le quali venendo direttamente dall’ ovest al nord-ovest , era neces- 
sario stabilire il canale su qnest’aria di vento prolungando i moli fino al 
di sopra della barra. 

Questo sentimento parve tanto più aolido in quanto che dirigendo i 
moli all'ovest nord-ovest si cadeva precisamente nell’antico passaggio che 
è stato aperto più lungo tempo e considerato il migliore. Riguardo all’ in- 
tervallo che vi doveva essere fra le teste dei moli si giudicò pure che non 
dovesse essere minore di i 5 o tese, come l'aveva regolato Touros , perchè 
le inondazioni fossero più lìbere di scolare. Fa aperto un processo verbale 
di questi articoli firmata da tutti i membri dell’ assemblea , che poscia ap- 
provato dalla Corte servì di regola a dirigere il lavoro che si fece dappoi. 

761. La Doure avendo alla sua imboccatura ove ai dovevano fondare i 
moli per restringerla da 3 a 12 piedi d’ acqua nella bassa marea delle 
acque vive di equinozio, nel qual tempo risale ai piedi per fornirne circa a4 
di altezza , ai vede bene che quivi meno ancora che a Chcrburgo si po- 
tevano fare delle ture per facilitare questo lavoro ; perciò si ricorse ad un 
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espediente più semplice e migliore di tutti quelli die si potevano impiegare 
in simil caso, come se ne giudicherà dalia descrizione seguente. 

Approfittando delle basse maree ti è cominciato dal piantare degli or- 
dini di pali per formare delle travate paralelle le une alle altre i cui in- 
tervalli furono determinali a 5 piedi da un mezzo all'altro, come dimostra 
la figura 4 > Tavola n, che rappresenta alcune di tali travate vedute dalla 
loro estremità, e siccome questi pali erano fatti di pini, si aveva molta 
cura d' impiegarli , acciò la loro resina li conservasse meglio nell' acqua. 
D' altronde la prima figura mostra la larghezza di una di queste travate 
ove i pali sono piantati a 4 piedi circa di distanza da un mezzo all' altro, 
e commessi con una traversa AB facente le veci di cappello, posata ad un 
piede sopra le basse maree di acque vive, perciò questi pali sono stati ta- 
gliati in corrispondenza a tale disposizione. 

Per legare insieme queste travate si sono incrociate con tanti correnti 
C D quante sono le file di pali formanti un graticolato che non è stato 
posalo se non dopo che iu elevato il massiccio di cui si tratta. 

763. A misura che si piantavano i pali di un certo numero di cam- 
pate, con capraberte montate sopra gabarre, come quella riferita nell’ art. ao6, 
si riempiva il vuoto che lasciavano fra loro gettandovi delle pietre dure 
non soggette a sciogliersi nell’acqua; e perchè componessero insieme un 
corpo solo si ebbe tutta la cura di mescolarle Con altre più picciole in 
guisa che per tre battelli di pietre ve 11' era uno digrossa ghiaia o ciottoli 
che guarnivano i vuoti pel movimento che loro dav» il mare, il che è stalo 
continuato fino all’ altezza delle vive acque basse con tanta attenzione 
quant' era possibile averne, specialmente per disporre bene le scarpe ch'esse 
formavano naturalmente a guisa di sponda lungo le faccie di ciascun molo 
avendo queste scarpe per base il doppio della loro altezza ; la sommità fu 
coronala per la larghezza di 7 ad 8 piedi con grosse pietre scelte, serrate 
e posate in coltello colle commessure suggellate con ghiaia grossa. 

Dopo aver lasciato riposare lungo tempo questa scogliera acciò l' im- 
peto del mare costringesse sempre più le pietre e la ghiaia a consolidasi, 
al che contribuiva pure con le sabbie che deponeva tiei loro interstizj , ae 
n'è bene appianata la sommità per terminarla con una corsia di grosso 
pietrame alto un piede in malta di cemento ; allora la murazione trovan- 
dosi elevata al livello a cui dovevano essere posate le traverse A B, esse 
furono incavicchiate ai pali con maschi ad orecchie di 4 pollici , per 
tutta la grossezza dei pali recisi a livello della base dei correnti. Que- 
ste orecchie erano tagliate alternativamente in senso opposto , cioè quella 
del primo palo trovandosi a sinistra , quella del secondo era a destra , e 
così di seguito, figura 1, al pari degli sporti A e B delle traverse che ec- 
cedevano di un piede i correnti E, posti in facciata. 

L’intervallo che lasciavano fra loro le catene essendo stato riempiuto 
di buona murazione sempre in malta di cemento , ai sono posate tante cor- 
sie di correnti quante erano le file di pali incastrati reciprocamente da in- 
taccature profonde a pollici ed attaccate con cavicchie spuntate a testa 
schiacciata , come si fa nella costruzione delle platee delle chiuse ; dopo di 
che si è riempito di murazione il loro intervallo , che si è continuato ad 
innalzare a piedi aopra il livello dei correnti , lasciando da ciascuna 
parte della parete una risega di 4 piedi, composta delle più forti pietre 
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messe alternativamente in chiave ed in fascia, e coilegate da ramponi a 
coda di rondine murati in piombo. Dalla parte in cui questi moli erano 
in' origine addossati alle terre si fecero due riseghe di un piede ciascuna , 
la parete fu innalzata a piombo ed accompagnata da un rinforzo di argilla, 
e la risega non si praticò che lungo la faccia corrispondente al fiume , 
come si può osservare nel profilo. 

764. Taccio di tutto ciò che si è seguito per la buona fattura della rau- 
razione di questi moli, rimandando, come ho fatto per quelli di Cher- 
burgo, ai luoghi del primo volume in cui questa materia è trattata a fondo. 
Dirò soltanto, 1° che ftd un piede e mezzo sopra le alle acque vive si sono 
incastrati nel corpo della murazione i tiranti e le chiavi degli anelli di 
bronzo posati ogni 5 o tese per legarvi i vascelli : 3.° che la copertura dei 
moli verso la loro origine è stata terminata a 3 piedi al di sopra delle 
stesse acque vive, per conseguenza a io piedi sopra 1' ultima risela della 
fondazione onde il fiume non possa mai straripare : 3 ." che verso I origine 
di questi moli si è dato ad essi circa 18 piedi di spessore al di sopra della 
stessa risega , e per iscarpa alla parete corrispondente al fiume , la sesta 
parte della loro altezza : 4 ° che gli stessi moli sono stati fatti aumentando 
impercettibilmente di un piede di spessore e di 6 pollici di altezza ogni 
100 tese di lunghezza , d* onde risulta che dopo 600 tese verso la gola del 
rotondamento della loro testa questo spessore si è trovato di a4 piedi al 
di sopra del livello delle piò basse maree, affinchè in una burrasca le onde 
non possano guastarne la sommità : 5 .° che la parte della loro testa la piò 
esposta alle tormente di mare i stata circondata da una sponda terminata 
da pali commessi , l' interno fu sparso di alti pali e lutto il fondo ripieno di 

I iietre miste a ghiaia, e disposte come poc anzi fino all'altezza del gralico- 
ato che fu attaccato sui pali, e le celle vennero riempiute di pietre posate in 
coltello serrate da picchetti come si pratica in simili casi : 6.” che al prin- 
cipio della costruzione di questi moli si era attaccato sui correnti un so- 
laio di tavoloni grossi 3 pollici di coi poscia si vide l’ inutilità, perocché non 
faceva che interrompere il legame della murazione col graticolato e la pri- 
ma corsia di sotto : 7. 0 che alcuni anni dopo che furono cominciate queste 
dighe , si è riconosciuto 1' errore di aver situato le traverse troppo alte, pe- 
rocché essendo di frequente esposte all' aria, erano soggette a imputridire, 
mentre ai avrebbe dovuto tagliarle al livello delle basse maree , come si è 
fatto di poi , non essendosi incontralo difficoltà a murare nell' acqua alla 
profondità di a piedi : 8.* che avendo riconosciuto che malgrado la cura 
che si era preso di posar bene le pietre corrispondenti alla superficie delie 
sponde , il mare le staccava e le trascinava lungi nel letto del canale, non 
si è trovato migliore espediente per tenerle a sito che quello di empiere i 
vuoti che restavano intorno con musco intromesso nelle loro commessure 
per la proprietà eh' esso ha di-prestarsi a tutte le configurazioni che si vuole 
che prenda , e di piegare sotto le onde senza lasciare che facciano presa 
su di eiso. 

765. Importa assaissimo quando si vogliono stabilire nel mare delle 
fondazioni simili a quelle di cui si parla di non mancare di cominciare 
la scogliera a 5 , o O piedi di altezza a misura che ai piantano i pali , 
perocché allrimente le correnti li sradicheranno ben presto. Devesi inol- 
tre osservare nel corso del lavoro di condurre i moli alla stessa altezza 
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senza che I’ uno sorpassi l' altro di molto specialmente se sono battuti in 
banco dal vento che regna più d' ordinano nella costa ; per tema di esporsi 
agli accidenti , de’ quali ecco un esempio. 

È succeduto che prolungata la diga del sud molto più di quella del 
nord, si fu costretti ad abbandonare questa , prima che la mutazione 
fosse innalzata 5 o 6 piedi sopra il graticolato, perocché i venti di nord- 
ovest che agiscono con maggiore violenza , secondali da una grossa marea 
che non era infranta da questa seconda diga , battevano del tutto questa 
testa da cui portarono via due corsie in ciuque maree consecutive , 
e formarono sul restante dei guasti che costrinsero a fare grandi ripa- 
razioni , il che procedeva anche dall’avere cominciali i lavori troppo 
per tempo in una stagione in cui il mare è ancora assai formidabile. 
D’ altronde le sabbie eh* esso spingeva trovandosi arrestate al piede 
di questa testa vi si ammassarono ih tanta quantità che soltanto con 
gran pena e dispendio impiegato nella costruzione di un pennello provi- 
sorio si giunse a distruggere il banco che avevano formalo, il che noti sa- 
rebbe avvenuto se le due dighe fossero state spinte con lavoro eguale ; pe- 
rocché, supponendo che si avesse dovuto costrurre una delle due più solleci- 
tamente dell’altra, era naturale, dopo aver esaminato bene il vento che si 
aveva da temere, che dovesse essere piuttosto quella del nord, affinché le 
sabbie venendo ad addossarsi non si aumentassero nel canale. E si aveva 
tanto più ragione di agire così in quanto che fino dal i^ 3 i Touros aveva 
sentito la necessità di portare la testa di questa diga circa 3 o tese più 
lungi nel mare che non quella del sud , non solo per impedire alle sabbie 
di ammassarsi all’ imboccatura del canale , ma anche nella veduta di pre- 
servare le navi dall’essere spinte contro quest’ ultima ; questi sono altret- 
tanti molivi per prolungare una diga più dell'altra, come abbiamo detto 
precedentemente. 

È del pari essenziale munire bene il piede del molo esposto agli stessi 
venti , perchè non sia scalzalo dalle onde spinte da essi ; il che è avve- 
nuto nel corso della costruzione nella barriera di Bajona, per non avervi 
fatte le sponde solide abbastanza nei luoghi più battuti. Finalmente devesi 
anche osservare che per lutto il tempo in cui la diga del sud ha sorpas- 
sato quella del nord, l’ingresso del fiume era divenuto più difficile che 
mai , perchè il vento del nord-ovest essendo il più violento, e in pari tempo 
quello che ajuta meglio le navi, v’era molto pericolo che non potendosi 
porre paralellamente a questo molo non vi si rompessero. 

766. Ho creduto di non potere -a meno di esporre una parte degli er- 
rori commessi nel corso di tale lavoro , perocché soltanto con la loro co- 
noscenza si può evitare di incapparvi ; non già che voglia farne un de- 
merito a quelli che ne ebbero la direzione essendo anzi affatto scusabile. 
Come prevedere tutti gli accidenti che possono provarsi per parte dei varj 
effetti di una grossa marea? D'altronde per una fatalità necessaria delle cose 
estremamente difficili , la malignità afferra senza indulgenza tutto ciò che 
può biasimare senza tener conto di una infinità di saggie previdenze alle 
quali si deve il successo di ciò che si trova terminato felicemente. 

Non è indifferente l’osservare che tutto ciò che abbiamo insegnato in 
questo capitolo per la costruzione dei moli si può applicare alle altre opere 
che si vorranno fare nel mare in circostanze presso a poco simili a quelle 
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che mi hanno servito d* esempio , particolarmente per la costruzione dei 
forti e dei ridotti. Quindi non mancheremo di rimandare all' una o all'altra 
delle precedenti sezioni quando faremo menzione delle fortificazoini marit- 
time ond' evitare delle ripetizioni a pregiudizio di un gran numero di sog- 
getti del pari importanti che ci restano da trattare. 

S i z 1 o h e ni. 



Delle zattere e puntoni per facilitare lo spurgo dei porli su l'Oceano. 

2 . Siccome il caso piuttosto che il raziocinio fu quello che stabili le 
e che circondano i porti del! Oceano che non si sono coordinali alle 
viste di un progetto generale bene inteso , non è maraviglia che le chiavi- 
che di acarico si trovino di rado collocate convenientemente alla loro de- 
stinazione, perocché in molti luoghi non sono state costrutte che molti se- 
coli dopo gli stessi porti. Da ciò provenne che non solo la corrente delle 
acque non netta dappertutto egualmente il porto ed il canale come do- 
vrebbe essere; ma mentre l’acqua scava da una parte, forma dall'altra dei 
depositi di ghiaia e di sabbia, che diverrebbero dannosissimi se non si fosse 
trovato il mezzo di distruggerli a misura che si formano : il che spieghe- 
remo onde terminare questo capitolo , con ciò che ne resta a dire su quanto 
ti riferisce alle dighe. 

768. Di tutte le macchine di cui si fa uso per facilitare lo spurgo dei 
porli con 1' azione delle chiaviche , non ve n ha alcuna che sia riuscita me- 
glio della zattera immaginata da Castain e fatta costruire all'Hnvrc de 
Grace, ove l’ho veduta impiegala con ammirabile successo. Non v’ ha nulla 
di più semplice e comodo di questa zattera che consiste in un sistema di 
legname di abete formante un tavolato rettangolare lungo ia tese per 12 
piedi di larghezza, il quale galleggiando ad alta marea può essere condotto 
ove si vuol fissare mediante gli anelli attaccali alle sue estremità per an- 
corarla Quando ai abbassa col mare si fanno discendere in incastri molti 
pali di quercia innalzati perpendicolarmente sull' orlo di uno dei lati della 
zattera, ciré da orizzontale che era prende la situazione di un piano incli- 
nato sotto l’ angolo di circa 45 ', perchè le estremità inferiori dei pali toc- 
cando il fondo del porto , la zattera s’ inclina da sè dalla parte opposta a 
quella in cui si trova puntellata, e rimane appoggiata in tale situazione durante 
la bassa marea. Siccome, cosi si dispone appositamente per ricevere 1 ‘ urto 
delle acque abbandonate dalle chiuse, sia. per radere un banco o per farle 
ripiegare in un luogo ove non potrebbero naturalmente produrre delle esca- 
vazioni , si costrìngono coll' aiuto di tali zattere ad incavare secondo le di- 
rezioni che si vuole eh’ esse prendano e si mantiene per tal modo al porlo 
ed al canale una profondità uniforme. Puossi anche con tal mezzo arare i 
banchi che nascono talvolta alla sua imboccatura quando si trova molto 
distante dalle chiuse, rinserrando con queste zattere stesse la corrente per 
restituirle una parte della forza perduta nella lunghezza del tragitto. 

769. Per entrare nel dettaglio di ciò che appartiene a questa zattera, si 
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consideri la figura 8, Tav. i a, che rappresenta una parte. del suo tavolato 
veduto nella posizione in cui si trova quando galleggia. Qu to tavolalo è so- 
stenuto da quattro correnti A, B,C, D, figura 9, di 17 pollici circa di squa- 
dratura, ciascheduno' composto di un solo pezzo di abete lungo 13 tese. 
Siccome sarebbe difficile trovare degli alberi forti abbastanza onde potes- 
sero avere dovunque una grossezza di 17 pollici di squadratura, si studia 
a disporli in guisa che a ciascuna estremiti della zattera, si trovi alternati- 
vamente una testa grossa ed una picciola. Il secondo corrente B si pone 
paralello alla distanza di io pollici del primo A, cd il terzo C nella metà 
della distanza fra il secondo ed il quarto D : da 8 in 8 piedi sono col- 
legati con staffe e catene G a traverse accoppiate E F di la pollici di 

squadratura, distanti un piede I* una dall’altra, ed incastrate in guisa che 

la loro superficie formi un rialzo di 4 pollici sopra i correnti , che è lo 

spessore del tavolato G di cui tali traverse debbono far parte. Si prati- 
cano gl' incastri K per cui passano i pali che servono a sostenere la zat- 
tera quand' è inclinata ; quindi , secondo le misure precedenti , avrà cia- 
scuno 13 pollici in quadrato formando delle intaccature di 3 pollici di 
profondità nel primo corrente A, come si può vedere piò in grande nelle 
piante e nei profili espressi nella figura 6 « 7, ove si scorge uno di tali 
incastri K compreso fra ì pezzi A, B, E, F. 

770. Per maggiore intelligenza bisogna considerare la figura 3 ; che rap- 
presenta il profilo di una parte della larghezza della zattera situata orizzon- 
talmente, munito di un palo verticale L M, avente 13 piedi di lunghezza 
per un po' meno di la pollici di squadratura, la cui estremità inferiore è 
allogata nel suo incastro a, b, c, d, ove si ferma nel modo seguente. Questo 
palo che è rappresentato solo dalla figura 4. ha in una delle sue faccie due 
incavature N V, Y Q, su le quali sono attaccati dei ramponi Z, disposti a 
scaglioni formanti altrettante intaccature, in cui s’ ingrana il dente e di uno 
stromento di ferro R S , figure a e 4, che agisce sopra un’ asse sostenuto dalle 
guancie P S legate insieme verso la sommità con una cavicchia, ed il tutto 
attaccato solidamente suL tavolato della zattera. Per impedire che il peso 
del palo non faccia rinculare questo stromento si ferma con un cuneo di 
legno T cacciato a forza sotto la cavicchia ; e dalla parte opposta alla pre- 
cedente , questo palo è contenuto da un tassello I espresso ancora nelle 
figure 1 e 3 , ove si vede la pianta dello stromento , e per maggiore soli- 
dità i correnti sono anche legati al di sotto della zattera con ascialloni O 
grossi 4 pollici per la di larghezza, posati di 4 in 4 piedi- 

771. Quando la zattera trovasi situata ore deve restare stabilmente e sia 
bene ammarrata per fermarla , si fanno discendere i pali sollevandoli dap- 
prima un poco per ritirare il cuneo T e liberare lo strumento, il che si fa 
per mezzo di una corda che passa sotto la cavicchia di ferro X, figura 4 s 
che attraversa la testa di ciascun pezzo e di una capra che si ripiega in 
un battello dopo la manovra, osservando che a misura che questi pali di- 
scendono si fermano attaccando ancora lo stromento al dente più comodo 
dell’ incavatura N V, come si osserva distintamente nella figura 5 , compren- 
dente la parte superiore della zattera , allorché esseudoai inclinato a bassa 
marea trovasi puntellata dai pali. Quando il mare a’ innalza e la zattera ai 
è rimessa a gala da sè , se si vuole mutar di aito, si rialzano tutti i pali 
come nella figura 3 , ovvero si lascia nello stesso luogo ove -di nuovo s’ in- 
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dina nella bassa marea per dar luogo alla corrente delle chiaviche di agire 
come prima, il che è facilissimo da comprendersi senza che mi vi arresti 
di più. 

773. A Dunkerque si fece uso anticamente di un puntone avente la forma 
di una prisma a base romboidale per dirigere a piacere la corrente delle 
chiaviche di scarico. Siccome fece ottimo effetto, ho creduto bene di qui 
riportarlo; esso è sviluppato così chiaramente dalle figure io, >1, 12 che 
mi dispenserò dall’ entrare nel dettaglio della unione dei pezzi e delle 
dimensioni dei legnami che appartiene principalmente al maestro costrut- 
tore delle navi, e perciò basterà di far osservare che in mezzo a ciascuno 
dei suoi grandi lati E A F, E B F , vi è un timone A C, B D, il cui alzato 
i indicato da G col suo manico K che serve a condurre questo pun- 
tone ove vuoisi che rimanga; perciò vi è un tavolato HI a due piedi sotto 
l’orlo superiore P Q per la manovra dei marinaj. La zavorra N L M 0 di que- 
sto puntone è regolato in guisa che ad alta marea il suo fondo non si trova 
distante da quello del porto se non quanto è necessario per poter galleg- 
giare, facendolo cioè pescare quanto piu si può , onde essendp fermato nel 
luogo ove deve agire, il suo peso ve lo mantenga stabilmente contro l'urto 
della borrente , che allora col mezzo di molti puntoni fatti in tal modo , può 
radere dei banchi di sabbie formatisi nel porto , od approfondare esso ed 
il canale nei luoghi ove l'azione delle chiaviche non si fa sentire con (orza. 

773. Per impiegare con quanto olile è possibile i puntoni e le zattere 
destinate a nettare i porti , bisogna studiare con molta attenzione 1' effetto 
che possono produrre le correnti secondo la loro determinazione, altrimenti 
si cadrebbe nel caso non solo di non adempiere che imperfettamente Io 
scopo che si propone , ma di nuocere in molte occasioni alle dighe di cui 
non si salva mai troppo il piede con le sponde che le preservano da qua- 
lunque accidente. Non bastando la semplice pratica a dedurre a questo ri- 
guardo delle massime giudiziose si troverà al principio del quarto libro 
una teoria su l’azione delle correnti che supplirà a tutto ciò che ora pas- 
siamo sotto silenzio. 




CAPO OTTAVO 



DEI FORTI DI «ORAZIONE SUB MARE PER LA DIFESA DI UN PORTO AD IMITAZIONE DI 
QUANTO E STATO ESEGUITO A DUNKERQUB, CON UNA DESCRIZIONE DELLA TORRE DI 
CORDOUAN E DI ALCUNI ALTRI FARI. 



P er continuare il piano che ini sono proposto di dare nel maggior 
dettaglio la coslrnzione delle principali opere state eseguite a Dunkerque , 
ecco quanto si eseguì nell' erìgere il forte col progetto che il maresciallo, 
di Vauban ne formò e che potrà applicarsi del pari alla batteria di rove- 
scio ed al forte Bianco, essendo questi due pezzi stabiliti in un terreno 
della stessa qualità ove gli ostacoli prodotti dal mare erano presso a poco 
gli stessi. Quindi se ne potranno dedurre nuore istruzioni per fondare de- 
gli edificj nell' Oceano , dopo di che termineremo questo capitolo con un di- 
scorso su 1' uso dei fari per illuminare l’ ingresso di un porto o la foce di 
un fiume, dando per modello principale la famosa torre di Cordouan. 

Sezione L 



Descrizione di ciò che è stato eseguito per costruire il Jorte di Dunkertjue. 



774 . Di tutte le opere di fortificazione edificate nel mare per la difesa 
di un porto, nessuno nega che il famoso Ridotto di Dunkerque, non fosse 
la più magnifica. La forma bellissima che diede ad esso il maresciallo di 
Vauban , unito al vantaggio della sua situazione a 55o tese dal bastione del 
mare ed a 5o dal canale , lo rendeva formidabile da qualunque parte ai 
presentasse il nemico, come si è già detto all’ articolo 56 : della qualcosa 
si può giudicare di nuovo considerando la pianta della piazza sa la seconda 
tavola del volume precedente. Ciascuna delle tre faccie del suo parapetto cur- 
vilineo T, Ta v. i3 e 1 4, avendo 5o tese, era elevato 46 piedi al di sopra del li- 
vello della spiaggia e con 18 cannoniere dirette in guisa che i6pezzi di cannone 

S otevano battere qualunque vascello sospetto che fosse comparso nella rada. 

''altronde questo forte difendeva gli approcci della cittadella, scopriva la spiag- 
gia che va di là a Mardick, quella che guarda Nieoport, e gli accessi alla 
fronte della piazza da quella parte e si poteva all’ uopo mettere in batteria 
su questo forte fino a 54 pezzi di cannone. Riguardo al suo terrapieno vedesi 
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che Ri rivestito entro e fuori onde salvare la piazza ed appoggiarvi gli 
edificj destinati alla guarnigione che aveva la stessa comoditi, come in una 
buona cittadella. Se ne giudicherà' considerando la pianta relativa al pro- 
filo espresso dalle figure 3 e 4 che ti deve considerare come una sola di 
coi abbiamo interrotta la larghezza che si suppone di 6 tese. 

775. Questo profilo dimostra che sotto il pianterreno dei fabbricati vi 
erano dei sotterranei per tenerli più asciutti , che servono anche di empori 
per ogni specie di cose e che sul pianterreno vi era un primo piano. Il 
primo peno di tali edificj era la torre G comprendente il sotterraneo de- 
stinato alla guarnigione; al di sopra vi era un magazzino da polvere al 
livello della piazza d’armi; al primo piano una cappella; al secondo un 
magazzino da biscotto, al terzo il posto per 1' orologio e nel fianco della 
copertura una picciola camera per V osservatore. Questa copertura fatta a 
padiglione quadrato era eretta a piramide tronca alla cui sommità stava una 
lanterna a 6 faccio che serviva di fanale, del diametro di 8 piedi, con so-, 
pra un cupolino coperto di piombo. 

776. Allato a questa torre era 1 ’ alloggio F del comandante composto di 
una cucina, una aala da pranzo, sotterranei al di sotto, e sopra due camere 
ed un gabinetto con una scaletta per andare sul parapetto. Dall’altra parte 
vi era un alloggio H per 6 cannonieri , un magazsiniere ed il forno , il 
corpo di goardia I corrispondente alla porta d‘ ingresso praticata sotto il 
terrapieno deli’ angolo ohe guardava la cittadella; 1 ’ osteria K, l'alloggio L, 
superiore ed infcnom per gli ufficiali della guarnigione, un salone, a vòlta 
M, per mettere a coperto le armi dell'artiglieria, con presso un picciolo 
magazzino per i manipoli , ed uno al di sopra per le munizioni leggere , 
poscia un magazzino da legna e carbone N, delle caserme O, consistenti 
in 1 a stante per cento uomipi con una prigione I , finalmente tre grandi 
ecale a due rampe Q per salire sul terrapieno avente quivi presso le la- 
trine P sopra ]« cloache , e nell* angolo che guardava la cittadella era pra- 
ticata sotto il parapetto la porta indicala con un & a cui ai giugneva dalla 
piazza passando sotto la vòlta di ona delle rampe della scala corrispondente. 
Inoltre vi erano nella piana d' armi due grandi cisterne, con un pozzo nel- 
I* angolo di fronte al Governo. 

777. Dopo questa breve descrizione ecco ciò che si è praticato per lo 
stabilimento dello spalto da dove ai è cominciato la costruzione del forte 
prima di fabbricare la cinta, che importava sopra ogni cosa , di preser- 
vare dagli scavamenti che poteva farvi il mare; tutti questi lavori sono 
siati eseguiti negli intervalli di bassa marea, senza tura in un luogo ove il mare 
s'innalzava la piedi circa aopra la spiaggia nelle acque vive ordinarie. Perciò 
il lavoro non è stato attivato che a piccìo le .partite, come si è operato nel 
fondare i moli di Ciierburgo, articolo 753, che fa daopo rileggere per Ina g- 
giore intelligenza. 

Tracciato il forte nella posizione determinata da Vauban , si piantò 
anzitutto uoa prima fila di palanche R tutto all* intorno del piede este- 
riore V del recinto ; queste palanche avevano 4 pollici per 6 piedi di lun- 
ghezza; e la loro testa attaccata ad una filagna di 8 per io pollici di 
squadratura sfiorava a livello del fortino. Aia piedi da questa , se ne 
piantò una asconda in figura di enneagono , e poi una terza paralella alla 
precedente posala alla distoma che la seconda ama dalla prima, ma co- 
rono u. 14 
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trambc più basse alquanto per corrispondere alla scarpa che doveva avere 
la paratia di cui tali palanche assicuravano la solidità. 

778. Lo spazio che era fra queste tramezze fu poscia scavato alla pro- 
fondità di due piedi sotto le briglia per stendervi un letto di argilla grosso 
un piede, ben mescolato e battuto col pilone, come dimostra il profilo della 
paratia riportato in grande su la Tavola 1 4 ; dopo questo letto se ne posa- 
rono diversi altri di fascine fissate da picchetii ed allacciate come ai so- 
lito nelle quali si piantarono degli ordini di pali T, lunghi 6 piedi e 
grossi 7 pollici , che servono a portare le traverse Z incastrate e incavic- 
chiale colle tre briglie per formare il graticolato X ricoperto di un ultimo 
letto di fascine munito di pietre , il tutto fermato da grossi picchetti S che 
insieme col resto contribuivano a rendere questa paratia di una resistenza a tutta 
prova. Si osserverà che acciò essa fosse di lunga durata si ò inchiavato il suo 
graticolato fra due strati di fascine, perché così non essendo mai esposto al- 
1 ' aria non va soggetto ad imputridire. Si era proposto dapprima di coprirlo 
con un tavolalo di correnti , come se ne vede una parte in fondo alla 
Tavola i 3 , ma questo disegno non ebbe la sua esecuzione. Di più questa 
sponda fu anche prolungala 24 piedi , con un tessuto di fascine Y, armato 
di latlole e caricato di pietre e il lutto fermato con tavoloni V ; non ab- 
biamo riportato nel profilo , che una parte di questo prolungamento per 
mancanza di luogo. Riguardo a tutto ciò che appartiene alla costruzione del 
forte, se ne giudicherà dagli articoli della descrizione di Vauban , che servirà 
in pari tempo di modello per quelle delle due òpere relative a questo 
capitolo. 

Progetto di Vauban per la costruzione del ridotto di Dunkerque. 

Terminata la paratia e ammassati i materiali in quantità sufficiente 
intorno all’opera, gli appaltatori caleranno la fondazione del riveati- 
mcnto a piccole porzioni di una tesa quadrata o di due alla volta per 
la profondità di due piedi sotto la sommità delle palanche, cioè alla 
•tessa profondità della paratia ed a misura che giugnerassi a tale pro- 
fondità , si preparerà if letto della pietra per collocarla appena sarà 
scoperto lo spazio necessario a contenerle ed in istato di riceverla, il che 
•i continuerà di seguilo , ed il di dietro sarà munito con grossi macigni di 
■ 5 in 20 pollici di larghezza per altrettanti di lunghezza e di 6 a io pol- 
lici di spessore , finché tutta questa fondazione sia terminata ed appianata 
all' altezza delle palanche , infarcendo pure tutte le commessure con grosso 
e minuto pietrame di Boulogne , posato in bagno di buona malta fatta Con 
una metà di calce viva spenta recentemente e messa in opera tosto con 
altrettanta sabbia. Dopo il primo strato di macigni se ne poserà un se- 
condo al pari del precedente che faccia parete contro alle palanche, mu- 
nendo sempre le commessure come poc'anzi. 

779. Tutto il corpo della fondazione , terminate le due prime cor- 
sie , sarà composto di buon pietrame di Boulogne a bagno di malta , 
composta come la precedente, tranne che sarà estinta e mescolata con 
la sabbia due giorni prima e poscia rimescolata e riposata due giorni 
di seguito con pochissim' acqua prima che sia messa in opera, il che si 
osserverà a puntino in tutta ia turnazione fuori dell' acqua fatta con questa 
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mali?, nella quale il pietrame sarà calcato col martello e con la mano fin- 
ché la pietra avendo trovato il suo letto rimanga ferma , e la malta schizzi 
da ogni parte per le commessure , il che devesi osservare scrupolosamente 
in. tutte le parli di quest’ opera. 

Tutto il rivestimento rustico della fondazione sarà composto di grossi 
macigni posti in chiave ed in fascia con malta di cemento composto con 
metà di calce viva di Boulogne e di terrazzo d' Olanda ben scelto, passato 
per lo staccio e battuto lungo tempo prima di essere messo in opera. Tutto 
il rivestimento regolato come il rustico , sarà composto con questa specie 
di cemento per 18 a ao pollici di larghezza fino all’altezza del secondo 
subasameoto e il di più della murazione in malta di sabbia e calce di Bou- 
logne fino alla stessa altezza. 

780. Il restante della fronte dal secondo subasamento, a salire in alto sarà 
posalo a bagno di malta di calce di Boulogne per la larghezza di 3 piedi, 
e d di più della grossezza del muro sarà collegato in malta composta per 
metà di calce bianca di Boulogne e per metà sabbia , e ciò continuerassi 
per tutta, 1’ altezza del rivestimento. 

j' A tre piedi sopra la fondazione al livello delle palanche si faranno 
due corsie a risega larghe ciascuna g pollici ed alte altrettanto, in 
pietra di Landrelun digrossata ordinariamente su le faccie e picchiata e 
scalpellata nelle commessure, dopo di che si farà la parete liscia , a corsie 
regolari di ‘questa pietra da taglio lavorata a punta grossa nelle fac- 
cie secondo l’ inclinazione del rivestimento, ben dirozzata e piccbiata molto 
accuratamente e scalpellata nelle commessure che ai avrà i’ avvertenza di 
tenere un poco vuote e incavate onde renderle più sottili che sarà possi- 
bile, ed acciò la pietra possa meglio prendere la malta. 

Il rivestimento sarà di pietra da taglio posata in corsie ordinate e conti- 
nuate di 8 a i 5 pollici di spessore per 14 a 18 di rientranza, con leghe lun- 
ghe 3 piedi e distanti ogni 5 piedi, il tutto posato a bagno di malta di 
cemento , e il di più con un bagno composto di malta comune osservando 
d’impiegar sempre per le prime le corsie più grosse e di salvare le mi- 
nori per le ultime. 

All' altezza ali co piedi sopra l'ultima risega si poserà il primo subasa- 
mento della stessa qualità del rivestimento che faccia uno sguancio di 4 pollici 
per ognuno della risega, in seguito continuerassi il rivestimento in pietre da 
taglio come poc'anzi, fino all' altezza di g piedi e due pollici sopra il primo su- 
basamento, ore la murazione essendo appianata a livello se ne poserà nna se- 
condagrossa 10 pollici e simile alla prima, e poscia una corsia di pietre al di 
sopra, dopo di che si farà la parete liscia di mattoni scelti fino all'altezza 
di 18 piedi sopra l’ultimo subasamento , la quale altezza sarà terminata dal 
cordone che sarà accompagnato da due corsie di pietre di taglio, ciascuna 
di 8 in g pollici di spessore, cioè una al di sopra, l’altra al di sotto del cordone. 

781. Tutta la parte posteriore del rivestimento in pietra da taglio, comin- 
ciando dalla risega fino sopra il secondo subasamento, sarà guernita di mat- 
toni a fascie ridotte da quattro a due e il di più del corpo di murazione 
sarà composto di pietrame di Boulogne misto ad un terzo di quello di 
Sanl’Omer, dall’ultimo subasamento in alto, e il tutto propriamente posato 
a mano con malta come poc’ anzi. 

Ogni quattro piedi , cominciando dall’ ultima risega , si farà una 
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ftscia di cinque mattoni ben collegati , che attraversi tutta la grossezza 
del muro e dei contrafforti , e così si continuerà fino all'altezza del cor- 
done, ove tutta la muratura sari appianata a livello, ed il parapetto po- 
scia elevato a piombo, formerà parete davanti e dì dietro all’altezza 
di 4 piedi e mezzo pel davanti e di 6 pel di dietro e della grossezza di 8. 

-8a. Questo parapetto sarà di mattoni ben cotti e scelti posati a bagno 
di malta fatto con metà di calce di Bologna ed altrettanta sabbia. La som- 
mità sari terminata con una corsia di mattoni posati in coltello a picciole 
commessure ben cementate al pari dei fondi delie cannoniere; esso avrà 
un piede e mezzo di pendio verso 1’ esterno con una cimasa di pietre da 
taglio sul davanti, grossa 8 pollici, con tre di sporto e i 5 a 18 di rien- 
tranza. 

Questo parapetto sarà pieno di cannoniere distanti t6 piedi dal mezzo 
dell’ una a quello dell'altra, misurate internamente peri' altezza di a piedi 
e 9 pollici sopra la piattaforma, pendenti un piede e mezzo sul davanti 
dalla parte stretta della cannoniera fino al di fuori , le loro aperture avranno 
5 piedi circa pel davanti , a nel più stretto e a piedi ed 8 pollici d'aper- 
tura sulla parte posteriore : i fianchi saranno innalzati a piombo con pareti 
di mattoni alternati di testa e di fianco, osservando primieramente di fare 
delle battute profonde 4 pollici nei piedritti delle cannoniere, e di attaccarvi 
dei cancani da una parte e dall' altra per appendervi dei portelli a prova 
di moschetto. 

783. Il rivestiraeoto avrà 18 piedi di spessore nella fondazione; 16 e mezzo 
su l’ultima risega , 14 piedi ed un pollice sul primo sabasamenlo, 11 piedi 
ed 8 pollici al di sopra della secónda ed 8 piedi al cordone. 

Riguardo alle altezze si regoleranno come segue : dalla fondazione fino 
all' altezza delle palanche o della prima risega 3 piedi , dalla prima all’ ul- 
tima uno e mezzo , dall’ uttima risega fino alla sommità del primo suba- 
samento 10 piedi; dalla sommità del primo subasamento fino alla sommità 
del secondo io piedi, dal secondo al cordone 18 piedi, e dalla sommità del 
cordone all’ esterno del parapetto 4 piedi e mezzo : il che fa in tutto 46 
piedi dalla fondazione fino alla sommità esterna del parapetto. DaH’ultima 
risega fino al cordone, tutta la muratura avrà di acarpa un piede ogni 5 
non comprese le riseghe dei subasaraenti. 

784. La parte interna sarà fatto a corsie di grosso pietrame di Boulogne po- 
sato ad opera incerta assoggettato agli allineamenti ed innalzati a piombo dalla 
base fino all’ alto. I contrafforti saranno elevati in pari tempo del rivesti- 
mento a cui saranno ben collegati e fondati un piede al ai sotto del li- 
vello delle palanche , essi avranno 1 a piedi di lunghezza , 8 di spessore 
alla radice, 5 alla coda e saranno distanti i 3 piedi da un mezzo all’altro; 
essa lerminerassi a tre piedi di sotto il livello del cordone. 

La murazioue dei contrafforti sarà di pietrame messo a mano 0 
posato a bagno di malta composta di calce Dianca di Boulogne per il 
doppio di sabbia ben mescolala e impastata alcuni giorni prima di met- 
terla in opera. La loro fronte sarà innalzata a piombo da tutte le parti 
ed a corsie ordinate, e saià ben riparato nelle commessure con corsie di 
catene di mattoni. 

783. Su ciascun angolo si farà una garretta di forma rotonda e del dia- 
metro di piedi 4 e mezzo in opera, sopra una base di pietra da taglio 



Digitized by Google 




CAPITOLO OTTAVO tei 

che avrà orìgine a tre piedi sotto il cordone i il corpo della garretti si farà 
di mattoni lisciati e ben acelli , con le necessarie feritoje e vi sarà al di 
sotto un gocciolatojo, ed una cornice, al di sopra della quale s'innalzerà il 
tetto a cupola coperta di piombo con sovrapposta una piccola lanterna co- 
perta del pari , e il tutto sormontato da un giglio. 

A due piedi aopra la prima sotto base si farà la porta volta diretta- 
mente dalla parte della cittadella larga 4 piedi e mezzo co' suoi piedritti 

e battute di pietre da taglio nelle quali saranno confitti i cardini e le ban- 

delle di tal porta che si chiuderà a due imposte. Sul mezzo del passaggio 
ai faranno altri pilastri e battute per una seconda porta , simile alla pre- 
cedente e sul di dietro un incassamento e gargame nel mura che deve 

sostenere il terrapieno per passarvi una picciola saracinesca coperta con 
un tornio per innalzarla , il quale sarà rinchiuso in una cameretta fatta 
appositamente. Inoltre ai faranno dei fori ne’ gargami anteriori per col- 
locarvi delle carrucole e de’ tornj entro il passaggio che serviranno per 
innalzare una tavola di legno, la cui estremità andrà a poggiare sopra 
uno spianato di legno che inna Iterassi al paro della porta per discen- 
dere e salire dalla paratia al forte e viceversa. Per riguardo a questa 
tavola si avrà cara d' internare il telajo della porta che sari dì pari lar- 
ghezza per 3 o 4 pollici in alto, affinchè vi ai possa allogare, e di prati- 
carvi sopra un bozzo di pietre di taglio per scolpirvi gli stemmi reali, il 
che farassi pure su gli altri due angoli della piazza. Alialo del passaggio 
ai faranno delle ritirate da una parte e dall' altra di un piede e mezzo di 
profondità per ripararvi i soldati che assisteranno al chiudimento. 

Inoltre il passaggio sarà ben pavimentato e voltato per di sopra con 
le rampe e le scale ai pietre da taglio necessarie a poter salire comoda- 
mente nella corte del castello. 

78S. Si avrà pur cura di praticare i condotti e le doccie necessarie , e 
di farle innalzando la murazione e disporre opportunamente il declivio delle 
acque nell’interno per non averne incomodo. L'apertura di queste fogne 
al di fuori sarà di 7 ad 8 pollici in quadratura, e si faranno passare sotto 
ai cessi terminandone lo sbocco con un canale in pietra da taglio che tra- 
sporterà le. acque 4 piedi lungi dal muro, le loro bocche non saranno ele- 
vate che all’altezza delle maree comuni, acciò il mare vi possa entrare e 
nettare le immondizie che vi si troveranno. 

787. Prima di terrapienare il rivestimento si faranno i fondamenti di tutti i 
fabbricati ond'evitare per quanto sarà possibile di rimovere due volte la sabbia. 
Il grosso muro che deve sostenere il terrapieno avrà 8 piedi di spessore 
nel fondamento, 7 all* origine della vòlta , 6 al di sopra di questa vòlta , 
5 sopra il primo piano e 4 e mezzo al secondo ; la murazione sarà di pie- 
trame di' Sant’Omer posato in malta comune , attraversato da catene di 
mattoni come quella del grosso rivestimento ; la fronte interna sarà in- 
nalzata a piombo e fatta interamente di mattone scelto e messo in opera 
acconciamente con tre corsie di quadrelli doppj di Boulogne collocati a do- 
vere, lasciando le morse ed addentellati che occorrono al collegamento delle 
vòlte e dei muri iutermedj che dovranno appoggiarvi»! contro. Quella parte 
del muro che sopravanterà il terrapieno sarà alzata anch'essa a piombo , 
colla fronte in mattoni e con tre spianale di quadroni doppi di Bou- 
logne posati a livello del terrapieno per impedire che i canali logorino i 
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mattoni col getto delle piovane ; per questa ragione bisognerà pavimentare 
il circuito degli edifici per una mezza lesa di larghezza sul terrapieno. Lo 
spessore dei muri di fondamento dei fabbricati sarà di 3 piedi nei muri 
esterni e di a piedi pei muri intermedi ; in quanto alla loro qualità essa 
sarà la stessa di quella del corpo del rivestimento. 

Si fonderanno due cisterne ed un pozzo che sarà innalzato contem- 
poraneamente ai rivestimenti. Inoltre, terminali lutti questi rivestimenti, l'ap- 
paltatore sarà obbligato a rifare dovunque le commessure che sarauoo stale 
degradate dall'impeto delle onde e dai geli e di suggellare acconciamente 
ciascuna con le malte convenienti dopo aver levato con un uncino tutto 
ciò che vi sarà di guasto , che se per meglio assicurarsi in seguito si cre- 
desse necessario calafaltarle di borra con picciote biette di legno per poi 
suggellarle , sarà del pari obbligalo a farlo. 

788. Prima di lavorare alle terre 1 ' appaltatore sarà obbligato a fare la 
murazione ordinaria di tutti i fondamenti degli edificj che gli saranno in- 
dicali , come si è già detto. Tutte le sabbie provenienti dallo scavo dei 



fondamenti, tanto della scarpa coaie del Rivestimento saranno trasportate 
nel centro della piazza, il cui livello sarà innalzato 17 piedi sopra l'ultima 
risega del grosso rivestimento, e poscia pavimentata bene dopo che le sab- 
bie avranno preso il loro sedimento. £ siccome le sabbie che saranno pro- 
venienti dallo scavo dei fondamenti e della scarpa non basteranno a for- 
nire la quantità ebe sarà necessaria a riempiere il di dentro delia piazza e 
formare il suo terrapieno , gli appaltatori faranno prendere altrove quella 
che occorrerà ; e sarà scelta la più grassa ed umida che si potrà trovare , 
osservando specialmente dì non approfondir nulla nei dintorni delia scarpa 
più basso della sua estremità per tema degli accidenti che ne potrebbero 
succedere. . 



789. Riguardo al terrapieno che deve essere compreso fra i due rivesti- 
menti, si avrà cura di metter delle fascine fra i contrafforti ogni piede, 
con legnami lunghi ta a i 3 piedi e di 6 in 7 anni, i quali saranno po- 
sati in tronchi interi coll’ estremità grossa verso i muri sopra strati eguali 
e di coprir poscia queste fascine con un piede di sabbia ben battuta , 
su cui si poserà dopo un altro letto di fascine che sarà del pari ricoperto 
di sabbia come poc’anzi, il che si osserverà nei due rivestimenti dalla base 
fino all'altezza del cordone. Dopo aver ben disposte e livellate le sabbie , 
si coprirà il tutto con un doppio letto di zolle con moli' erba c più grosse 
che si potranno trovare, in segnilo a che si farà una piattaforma di le- 
gname tutto all’intorno del forte pei cannoni, larga tre tese con tavoloni 
grossi a pollici c mezzo, posti ed inchiodati sovra dormienti della sezione 
di 7 ad 8 pollici in quadro distanti a piedi l'uno dall'altro, con un 
battente che si colloca fungo il parapetto per impedire lo scorrimento dei 
pezzi , osservando di dare 3 o 4 pollici di scarpa allo spianato dal di dietro 
al davanti , e d’ incatramarla bene e spargerla di limatura di ferro acciò 
non si guasti; la larghezza del terrapieno sarà di 6 tese, computando dal 
parapetto al di dietro dei fabbricati c 1' altezza eguale a quella del cordone, 

790. Allato ali ingresso del forte opposto al corpo di guardia si farà una 
scala di murazione di mattoni coi gradini di pietre da taglio a doppia 
rampa, di 4 piedi e mezzo di larghezza per ciascheduna, per salire dalia 
piazza d' armi sul rampare ; se ne faranno pure altre due di pari grandezza 
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so gli angoli della piazza, osservando di dare un piede di pedata a eia* 
scun gradino per 6 pollici di alzata con pianerottoli nelle rivolte , come 
è indicato nella pianta. 

Sull'alto del ramparo, dalla parte della cittadella, si lascierà nel pa- 
rapetto un' apertura larga io piedi, che non si chiuderà che con un can- 
cello per farvi passare i cannoni e gli altri grossi carichi che a' innalzeranno 
sul forte con una groa espressamente fatta. Si farà questa breccia più vi- 
cina alla scala che sarà possibile per calate più agevolmente nel forte quanto 
occorrerà. 

■ 791. Tulli gli edific| ordinati tanto per alloggio del comandante, dei can- 
nonieri e della guarnigione che pei sotterranei magazzini , cappella , torre 
pel fanale , cisterne , pozzi e pavimenti saranno fatte a spese dell’ appalta- 
tore secondo le piante ed i profili particolari che ne saranno formati e pa- 
gati secondo i prezzi che si converranno, perchè succederà di spesso a) prin- 
cipio di quest’ opera che il mare nelle burrasche romperà alcune parti della 
murazione e le disordinerà. Quando questi accidenti arriveranno e non sarà 
per difetto degli appaltatori, si mi -orerà ciò che sarà spostato e se questo 
danno ammonterà a più di due tese cubiche, si computerà ad essi il di 
più come di opera terminala, ben inteso che sarà fatta deduzione sul 
prezzo del valore dei materiali che rimarranno sul luogo e che potranno 
essere impiegali una seconda volta. 

793. Non avendo Vauban fatta menzione in questo progetto delle pre- 
cauzioni per guarentire l’opera dalie avarie ciré il tnar grosso può cagio- 
nare nel corso della costruzione , ove sovente accade eli’ esso distrugge in 
tin’ora più lavoro che non si fa per molti giorni, credo bene di dover ag- 
giuguere che per fondare a bassa marea senza ture , non si può prescin- 
dere dal coprire il pezzo che ai vuol costruire con una fila di pali confic- 
cati à due piedi d’intervallo al più onde ricevere e rompere i colpi delle 
onde principalmente dalla parte dell’ alto mare , ove basterà forse il di- 
fendersi , ma bisogna piantare questi pali in uno strato di fascine ben 
picchettato ed intrecciato e di profondarli quanto occorrerà , onde si con- 
servino contro le tormente del mare, altrimenti le avrebbe beo presto sra- 
dicate; perciò non possono essere situate meglio che al piede della scarpa 
da coi poscia si strapperanno, quando non si voglia lasciarvete stabilmente 
per servirsene a qualche altro uso. È vero che questo preservativo produrrà 
una spesa che forse non sarà mediocre ; ma non può essere utile di più. 
Bisogna anche aver molta cura di appianar l’ opera ogni qualvolta che si ab- 
bandonerà per non lasciar nessuna sporgenza che dia presa al mare e co- 
prire la murazione con pelli di bue caricate di grosse pietre ; in certi casi 
si farà uso di ingraticolati disposti a scarpa dalla parte del mare e si fer- 
meranno alla meglio. 

Sezione Q. 

Descrizione dei forte di rovescio e del Jorte Bianco costrutti anticamente 
per la difesa dei porto di Dunkerque. 

793. La spianata della cittadella essendo la parte dei dintorni di Dunker- 
que , che meritava maggior attenzione per la sua vicinanza al canale che 
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anticamente corrispondeva alia fossa di Mardick di cui potevano prevalersi 
i nemici, e non bastando il fuoco della faccia del ridotto che guardava a 
quella parte, per imporre in si grande distanza , il re ordinò nel 1689 che 
si facesse un nuovo forte fra il precedente e la cittadella. Siccome il punto 
essenziale si era di dare ad esso una forma che lo rendesse capace di adem- 
piere a piò di uno scopo ad un tempo , Vauban trovò che la forma più 
conveniente da dargli era a coda di rondine, onde le sue braccia dessero 
luogo a due batterie di 8 pezzi ciascuna, la prima per prendere di rove- 
scio la spianata precedente e nettare la spiaggia, la seconda destinata a 
conseguire lo stesso scopo sul fianco ebe guardava Nieuport , non si ri- 
servò la tenaglia eh’ esso aveva in faccia che per un fuoco di moschetteria 
per difesa della diga all' ovest , perocché se si fosse disposto il suo para- 
petto per ricevere i cannoni avrebbe potuto divenire contrario al ridotto 
ed al castello di Buona Speranza. Si giudicherò della vera posizione di que- 
sto pezzo rapporto al molo adjacente ed al castel Gagliardo, considerando la 
figura 3 , Tavola i 5 , ov* è meglio orientato che su la pianta generale. 

794 - In quanto alla figura 3 vedrassi che rappresenta cosi chiaramente 
questo forte che sarebbe perdere il tempo a descrìverlo , poiché la sola 
ispezione basta a giudicarne coll'aiuto del profilo che l'accompagna, ove si vede 
che il fabbricato aveva degli alloggi sotterranei con vòlte a prova di bomba, 
distribuiti come quelli del pianterreno, come se ne giudicherà or ora par- 
lando del forte Bianco. D' altronde si é già detto che nel costruire questo 
pezzo per la mano d'opera si era seguito quanto si è insegnato nella pe- 
rizia precedente, perciò non mi vi arresto per timore di annoiare con 
dettagli troppo ripetuti. Aggiugnerò soltanto che si sono confitte due file 
di palanche tutto all' intorno della fondazione , 1* una al piede, come net- 
1‘ articolo 777, la seconda a 6 o 7 piedi dalla prima , e che dopo aver 
fatta una scarpa composta di fascine picchettate e intrecciate, ricoperta 
da un graticolato , i cui compartimenti furono riempiti di pietre ben ser- 
rata e posate in coltello come al solito , si é piantata intorno all' orlo delle 
parti più sporgenti di questa scarpa nna terza fila di palanche per meglio 
guarentire il tutto dalla corrente delle maree, il die, a parer mio, è un 
metodo buonissimo. 

795. Riguardo alla figura 4 > rappresenta un gavitello fatto con doghe cer- 
chiate di ferro, formante una specie di botte conica rovesciata, vuota e 
ben unita avente per asse una pertica che serve a portare una banderuola 
che indica ai naviganti i bassi tondi o gli scogli da cui si debbono guar- 
dare approdando ad un porto, perocché questi segnali che galleggiano sul- 
l' acqua corrispondono ad una fune o catena di ferro attaccala ad una 
grossa pietra che li tiene a sito. D'altronde questa figura che non ha nes- 
sun rapporto con questo soggetto non vi si è posta che per occupare lo 
spazio libero di questa tavola. 

796. Gli sforzi fatti dai nemici della Francia nel 1694 e 1695, per mi- 
nare il porto di Dunkerque , articoli 46 e 47 . essendo resi nulli dalla 
bella difesa dei forti Verde e di Buona Speranza sostenuti dall’ artiglierìa del 
ridotto, fecero conoscere che le forze marittime non si limiterebbero a ciò, 
ma che non risparmierebbero nulla in seguito per giugnere al loro fine e 
che per conseguenza bisognava rendere 1’ accesso a questo porto più for- 
midabile die mai , specialmente la parte della spiaggia che è all' est ed 
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era la più esposta , mentre quella all’ ovest era divenuta inaccessibile ai 
forti di cui si è parlato. Quindi per equilibrare la difesa, il re ordinò nel 
1*01 la costruzione del forte Bianco che fu pure denominato il picciolo ri- 
dotto situato all'est a 100 tese al di qua della linea della bassa marea, 
a i5o tese della piazza, e presso a poco alla stessa distanza dal forte 
Verde. Infatti la guerra che allora fu dichiarata per la successione di Spa- 
gna rese Dunkerque più importante che mai agl’ interessi della l' rancia , 
e perciò Luigi il Grande nulla risparmiò per terminare di mettere que- 
sta nello stato il più rispettabile , come si è spiegato nel capitolo secondo 
del volume precedente , articoli 55 e seguenti. 

Taccio delle precauzioni prese per guarentire il piede di questo nuovo 
forte dai danni che il mare poteva recargli, poiché si è seguito affatto ciò 
che è stato praticato nel fondare il ridotto , onde mi limiterò ad una sem- 
plice descrizione di questo forte. La sua pianta dimostra che si era dato 
ad esso presso a poco la forma di quello di Buona Speranza , onde po- 
tesse presentare sopra una stessa fronte dalla parte della rada una batteria 
di la a i 3 pezzi di grossi cannoni senza parlare di altri 6 che si potreb- 
bero collocare alla sua gola per difenderne l' accesso e prendere di rovescio 
sn la fronte di Nieuport lungo la spiaggia. 

797 . 11 subasamenlo di questo forte essendo stato innalzalo a 3 piedi sopra le 
più alte maree , si praticò a j 5 piedi sopra della risega la porta d’ingresso A, 
tav. iti, fig. a, 3 e 4, nel fianco sinistro della gola, perocché guardando la città 
era meno scoperto dell'altro. A quest’altezza, a misura che s’inoalzava il rivesti- 
mento, si fondarono in pari tempo su rinterramenlo che si era fatto dei sotter- 
ranei a prova di bomba, consistenti nel passaggio AB della porta per congiu- 
gnere la scala B C D per cui si montava su lo spianato, in un grande corpo di 
guardia E, un magazzino F per le munizioni da guerra e da bocca , un 
magazzino da polvere, una casamatta H corrispondente ad una cannoniera I 
per collocarvi un pezzo di cannone , ed una cisterna il cui ingresso era nel 
canto Y del terrapieno. Questi sotterranei erano illuminati da quattro fine- 
stre K che servivano a vigilare dalla quale la spiaggia si comunicava con 
la città in tempo di marea bassa, perocché quand’ era alta non vi si poteva 
approdare con battelli che si sarebbero infranti arrivando presso il forte. 

Al di sopra era 1 ’ ordinario alloggio del posto , avente un picciolo ma- 
gazzino L, una camera M pei cannonieri , un’ altra N per gli ufficiali , un 
corpo di guardia O pei soldati ov’ era una stufa, finalmente le latrine P 
praticate sopra una delle fogne. Ai due lati di questo edificio era uno apia- 
nato Q alquanto superiore a quello del forte, corrispondente alle canno- 
niere V eT che difendevano la gola , indipendentemente da tre altre X , 
che si tenevano coperte per non servirsene se non nel caso di un attacco 
alla fronte della piazza dalla parte di Nieuport. Inoltre, dietro il fabbricato, 
vi era una strada per le ronde, o belvedere S a cui si saliva per le rampe R. 
Riguardo allo spianato Z esso era composto di un sufficiente numero di 
travi lunghi 18 piedi per 6 ed 8 pollici di grossezza , che servivano a ri- 
cevere una fodera di 3 pollici, attaccata con chiodi di 7 ad 8 pollici: cia- 
scuna cannoniera era munita di un battente di io in 12 pollici disquadratura. , 
In quanto alla figura 1 di questa Tavola , come pur quella che è indicata 
da 2, ai richiamerà eh’ esse sono state spiegate parlando delle dighe di 
tomo 11 . >5 
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Dunkerque, articolo 738, che per consegueaza non hanno nulla di cornane 
con ciò che ora si tratta. 

798. Verso 1 ' anno 1710, dopo a 5 anni circa che erano costrotli i forti 
di legname, che erano alla lesta delle dighe, erano divenuti soggetti a sì 
frequenti riparazioni e dispendiose che il re avea formato il disegno di farli 
rinnovare in murazione, il che sarebbe avvenuto subito dopo la pace, se 
la demolizione del porto noq ne fosse divenuta la funesta conseguenza. 
Siccome il progetto che fu fatto per quello di Bugna Speranza, ci offre un 
nuovo esempio di quanto si può eseguire di meglio in simil caso, l'ho ri* 
portalo su la Tavola 17, di cui ecco la spiegazione. 

Le figure relative a questo progetto avendo qui la stessa scala , fu 
duopo per comprenderle in una Tavola sola, riportare una parte soltanto 
della pianta corrispondente agli edificj che sono alla gola ; nondimeno si giu- 
dicherò facilmente di lutto considerando quello del forte Bianco, a cui do- 
veva esser simile ma molto più grande, perocché avrebbe avuta sopra la 
sua base 5 o tese di fronte dall’ est all' ovest e ao di larghezza presa per- 
pendicolarmente sul mezzo della cortina dalla sua gola , mentre quello di 
Buona Speranza non aveva che a8 tese nel primo senso e la nel secondo. 

799. Bisulta dal prodotto di queste grandezze prese da una parte e dal- 
l’ altra , che il nuovo forte avrebbe avuto una capacità tripla di quella 
dell' aulico e per conseguenza assai piu vantaggiosa per la difesa , peroc- 
ché bisogna confessare che i forti di legname sono esposti ad accidenti terri- 
bili nel caso di un bombardamento, per l’ inconveniente di non poter mettere 
le polveri a coperto, specialmente quando non sono a portata di essere 
prontamente soccorsi ; senza parlare della loro poca durata , nò degl' iu- 
cendj a cui sono esposti. Perciò il sovrano non può che guadagnare facen- 
doli da principio di murazione, poiché se si ha riguardo alla manutenzione 
di quelli di legname per ao anni soltanto, si vedrà che la spesa è presso 
a poco eguale , della qual cosa si fu convinti ultimamente per tutte le opere 
che si fanno nei porti di mare, ove d’altronde i legnami non hanno prezzo, 
avendo aumentato in ogni luogo di più in proporzione che ogni altro ma- 
teriale. Quindi non ne ho fatto menzione alla fine del capitolo terzo , se 
non pel lapporto che avevano con le dighe di Dunkerque , e per mettere 
i giovani ingegneri in islato di ragionare su ciò che polena estendere le 
loro cognizioni , incontrandosi sempre qualche cosa da mettere a profitto 
all' occasione. 

800. Siccome il forte progettalo doveva occupare il posto dell'antico 
che si era perfettamente consolidato rapporto alle sabbie che il mare avea 
deposto nei vuoti diesi erano trovati tra il fasciuamento e le pietre del gra- 
ticolato che s’ era steso su tutta la base, si è credulo con ragione che si 
potesse con tutta sicurezza stabilire questo pezzo sopra un fondo cosi buono, 
benché non sembri allatto tale al basso delle ligure 1 0 a , ove non si 
vede che un semplice fascinamento per difetto del disegnatore clienoH ha 
reso bene la natura di questo fondo , ma senza avervi riguardo, basta dire 
che se questo forte avesse avuto effetto , si sarebbe cominciato dal rin- 
chiudere la sua base in una incassatura di palanche battute ali’ intorno 
della fondazione, munita d'altronde di una buona sponda. Del resto, senza 
entrare nel dettaglio di ciò che si è seguito per la sua costruzione, basta 
considerare i profili per vedere che il fabbricato doveva >vere al di sotto 
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un grande sotterraneo a prora di bomba ed al coperto delle più grandi 
maree, sopra le quali si sarebbe elevato; d' altronde deve corrispondere 
da una parte ad un magazzino da polvere praticato dietro uno dei fianchi, 
mentre la cisterna sarebbe appoggiata contro 1’ altro. 

In quanto alla distribuzione degli alloggi se ne sentirà lo scopo ri- 
chiamando ciò che abbiamo detto parlando dei due forti precedenti , perciò 
non mi vi trattengo punto, lasciando anche quant’altro è facile da immaginare. 

S'incontrano talvolta sul margine della sponda ed anche nella rada di 
un porto dei luoghi maravigliosi per costruirvi dei forti e delle batterie so- 
pra scogli od isolette, e ne abbiamo gran numero di esempi su le coste 
di Francia ed altrove; allora è molto utile l’approfittarne per ischivare 
le grandi spese che producono sempre le opere fondate nel mare. Sic- 
come non vi è altra regola , da seguire in simil caso che quella che si può 
cavare dal proprio criterio per disporre le cose secondo le vedute di una 
difesa relativa alla situazione dei luoghi ed alle considerazioni da me fatte 
nel capitolo quarto , articolo 707, vi rimando, non avendo avuto in vista 
in questo se non ciò che appartiene a Dunkerque onde adempiere i miei 
impegni , riguardo a questa piazza. 

Sezissi III. 

Descrizione della torre di Cordouan. 

8ot. Dopo i fari superbi edificati dagli antichi non ne fu alcuno più 
augusto e magnifico della famosa torre di Cordouan , situata sopra uno 
scoglio formante un’ isola nel mare all’ imboccatura della Garonna, per fa- 
cilitare l’ ingresso e 1’ uscita dei vascelli nei due fiumi Garonna e Dordo- 
na. Senza questa torre la maggior parte dei vascelli farebbe naufragio; 
essa serve di segnale durante il giorno e di fanale nella notte, per gui- 
dare i bastimenti e impedire che dieno contro f banchi di scogli che vi 
sono in quantità. In questa imboccatura non vi sono che due passi, l'uno 
detto des dnes fra la Saintonge e "la torre di Cordouan , e l' altro fra 
la stessa torre e Medoc, chiamato il passo de Grane , entrambi pericolosi 
del pari ; perocché quando i vascelli vi sono sorpresi in ona burrasca di 
vento d’ ovest , non possono evitar di perire su la costa qualunque mano- 
vra possano fare per sottrarsi. Questa torre è a 45 gradi e 55 minuti di 
latitudine ed a 16 gradi e 53 minuti di longitudine , a due leghe da Bor- 
deaux sopra uno scoglio che avrà nella bassa marea 5oo lese di lunghezza 
dal sud al nord e a5o di larghezza dall* est all' ovest. Tutti i suoi dintorni 
sono pieni di scogli ricoperti con 3 o 4 piedi d’ acqua, contro i quali le 
onde trovando della resistenza *' innalzano alte assai e si urlano con spa- 
ventevole fragore, il che rende difficilissimo l’accesso a questa torre. Sol- 
tanto le scialuppe di tre tonnellate possono giugnervi per un luogo solo 
largo 60 tese circa e lontano 100 tese dalla torre, ove si trova una sab- 
bia sa cui s’ incagliano nel tempo della bassa marea cui bisogna scegliere, 
e tutto il restante non è che scogli ove nessuno oserebbe di approdare. 

8oa. Questa torre magnifica alta 169 piedi al di sopra de’ suoi fonda- 
menti, è stata edificata sotto il regno (l’Enrico II, da Luigi di Foix, ce- 
lebre architetto francese che la cominciò nel i584 e la terminò sotto En- 
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rico IV nel 1610. I naviganti stimano questo faro il più bello d’Europa , 
non conoscendone di più magnifica e di si ardita esecuzione. È soltanto 
da increscere che uu monumento così bello sia situalo nel luogo più cat- 
tivo del mondo, che non meriterebbe certamente la spesa che vi si è fatta ; 
ma così fanno coloro che sono semplici architetti , mettono senza distin- 
zione ornamenti dappertutto senza molto curarsi di conseguire lo scopo 
principale. 

Vedesi dalla pianta dello spianato di questa torre eh' essa è rin- 
chiusa in un recinto circolare contro cui sono appoggiati alcuni edificj per 
uso dei quattro guardiani che si mantengono perpetuamente per accendere 
il fuoco della lanterna; essi hanno viveri p er sei mesi ed acqua in abbon- 
danza proveniente da quella che cade su la torre e che si raccoglie in una 
bella cisterna. 

Net mezzo di questo spianato è il pianterreno della torre composto 
di una camera grande, di due latrine e piccioli locali , il tutto a vòlta ; 
al di sotto sono i sotterranei e la cisterna. Il primo piano che dicesi T ap- 
partamento reale, comprende un vestibolo, una gran sala con due la- 
trine ed altre comodità. Il secondo piano è occupato dalla cappella , ove 
un prete di Royan va a dir messa, quando il tempo Io permette. Vi si vede 
il busto di Luigi XIV e quello di Luigi XV posti nel 1^35 con una grande 
iscrizione latina contenente un sunto della storia concernente questa 
torre, e vi si vede pure il busto di Luigi di Foix. Non parlo della cu- 
pola, nè della lanterna che sono al di sopra, nè della bella architettura 
che ne forma la decorazione interna ed esterna , essendo facile giudicarne 
dall’ ispezione del profilo e dell’ alzato: aggiugnerò soltanto che Te armi di 
Francia sono sul frontone del primo piano accompagnate da due figure di 
pietra, una delle quali rappresenta Marte co’ suoi ordinarj attributi, e l’altra 
Una donna che tiene in mano una palma e dall’ altra una corona. Più sotto 
vi sono duo nicchie, quella a destra contiene il busto d’ Enrico II, e quella 
a sinistra d’Enrico iV ; in quanto al portico esso è ad est-sud-est, in fac- 
cia alla porta d’ingresso, all’ovest è la scala della torre praticata in parte 
nello spessore del muro ed il restante al di fuori. 

8 o 3 . Era più d’ un secolo che questa torre eccitava 1 ’ ammirazione di tutti 
i conoscitori, quando a lungo andare il, fuoco avendo calcinato i muri con- 
tornanti la lanterna, la Corte ordinò nel 1717 che per prevenirne la caduta 
si demolisse e si ristabilisse il focolare al di sotto , mentre sembra che si 
avrebbe potuto ripararlo , sottomurando la parte che era stata danneggiata ; 
non si tardò a pentirsi di non aver fatto così, mentre soppressa la lan- 
terna, tutta la marina lamentossi di non scoprire più il faro alla distanza 
di due leghe nel mare come prima. 

Erano le cose in questo stalo quando nel 1730 la torre di Cordonan 
che era dell’ intendenza della Rochelle, passò a quella di Bordeaux; allora 
il conte di Tolosa ammiraglio di Francia, ed il maresciallo d’Asfeld , diret- 
tore delle fortificazioni , diedero la direzione di questa torre a Buri inge- 
gnere in capo di Bordeaux , che applicossi a ricercare i mezzi di ristabi- 
lire l'antica altezza, con una lanterna che non fosse soggetta agli stessi 
inconvenienti della precedente, uno dei piò essenziali de’ quali era di 
«vere spalle cosi larghe che adombravano gran parte della luce del 
fuoco. Bilrì pensò che il miglior partito per ristabilire il fanale era quello 
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d' innalzarvi una lanterna di ferro fatta a cupola ; il che fu eseguito nel 
1727 con tutto il successo che se ne era sperato, come si può giudicare 
dalla figura 4 > che contiene il profilo di questa lanterna appoggiala alla 
sommità AB della cupola, disposta come indica la figura G, e che è una 
base composta di 9 pietre grosse, legate con malta di cemento e ramponi 
di ferro impiombati. 

8o4- Essa è portata da 4 piloni di ferro M di 3 pollici e mezzo pel di 
sotto, ridotti a a e mezzo all' alto , alti i5 piedi, formanti insieme una 
gabbia del diametro di 8 piedi e mezzo; questi piloni sono trattenuti alla 
sommità con un cerchio di ferro D F espresso dalla figura 1 : essi sono 
inchiavati e murati a piombo al di sotto per la profondità di 6 pollici 
nella pietra e puntellati dai legami N appoggiati ai lirauti OP che s’ in* 
contrano in croce all' altezza della cornice delia cupola e del pianterreno 
della sua gallerìa ; lo spianato è circondato da una balaustrata, ed il tutto 
coperto da una picciola cupola, la cui base è a figura di cono rovescio 
D E F, coperta da banda stagnata, colla punta E che V innalza 9 piedi so- 
pra il focolare, acciò la luce del fuoco riflettendo su la superficie di questo 
cono aumenti di forza e si scorga più da lungi , come in fatti succede. 

Su questa lanterna ve n’ è un’altra più picciola GIKH, di 5 piedi 
d'altezza e 3 e mezzo di diametro avente per base la figura 3 ; al di so- 
pra vi ò un globo L di 3 piedi e 3 pollici, il cui asse serve di ago alla 

banderuola. 11 di sopra della cupola della lanterna , come anche i cer- 
chi di ferro che formano lo scheletro del globo, sono coperti di piombo 
colorito da tre strati di biacca , affinchè tutto si scopra più distin- 
tamente; in quanto al focolare esso è composto di una braciera conte- 
nente aao libbre di carbone fossile, che si accende ogni giorno al tra- 
monto del sole ed il fuoco dura tutta la notte. L’antica braciera era troppo 
picciola, non vi si bruciava che legna di quercia, che in vero lanciava 
una gran fiamma , ma non durava che tre ore. L' altezza attuale di questa 
lanterna sopra la sua base è circa 24 piedi più che non era 1’ antica , di 
modo che il faro ha presentemente 175 piedi di altezza dalla base alla 
punta della banderuola. 

8o5. Siccome non è sempre la maestà di un edifìcio quella che ne au- 
menta le proprietà, in quasi tutti i luoghi ove necessitava un fanale si è 

appagali di alzare una torre portante una lanterna per illuminare da lon- 
tano; tale è, per esempio, la torre delle Balene nell’isola di Bez, di cui 
riportiamo i dettagli , Tavola 14 , figura 1 , a, 5 e 6, che bastano per giu- 
dicarne. Si farà soltanto attenzione che la lanterna di questo fanale ha lo 
stesso difetto che aveva 1' antica della torre di Cordouan , voglio dire delle 
spalle troppo larghe che assorbono più della metà della luce, ma sembra 
cne si approfitterà dell’esempio precedente come 1' unico da seguire, atten- 
dendo che si trovi di meglio, mentre chi sa che in seguito non si scopra 
qualche fosforo tanto luminoso da far le veci del fuoco che s' incendia e 
che farà forse un migliore effetto. La fisica ci ba offerto in questi ultimi 
tempi un numero cosi grande di oggetti nuovi , che si ha luogo a credere 
che 1' avvenire ne darà di più interessanti. Aggiugaerò nel terminare questo 
capitolo che le 4 prime figure della Tavola 9 , comprendono anche gli 
sviluppi di un altro fanale progettato altrevolte per essere costrutto su 
la punta o capo Barfleur presso le Hogue in Normandia. Si osser- 
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vera che la tua lanterna, la cui gabbia i di legname con invetriale , non 
ha spalle che tolgano la luce prodotta da un gran numero di lampade e 
per conseguenza preferibile all’ ultima. Non è solo per facilitare I' accesso 
ad un porto che si costruiscono i fari. Se l’ingresso di una rada avesse 
la forma di un canale sarebbe allora indispensabile di elevarvi al pari della 
sua uscita delle torri di allineamento per indicare la strada die si deve te- 
nere e di farvi dei fuochi nella notte acciò le navi scoprendole da lungi 
possano governare ed approdare a questa rada in sicurezza. Simili fari sono 
anche utilissimi su le isole o promontori avanzati nel mare e nelle cro- 
ciere pericolose , affinchè un vascello in via si possa riconoscere ; con ciò 
si preserverebbero dalla trista sorte di quelli che vanno ad infrangersi con- 
tro gli soogli , come avviene nella Manica e lungo la costa di Brettagoa- 
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COMFRENDENTE CSA DETTAGLIATA DESCRIZIONE DELLE MACCHINE PER CIBARE 
I PORTI DI MARE E PRINCIPALMENTE DI QUELLA IMPIEGATA A TOLONE. 



806. ^Avendo in varj luoghi di quest’ opera menzionale le macchine per 
curare i porti di mare , convien darle a conoscere prima di passare ai ca- 
pitoli seguenti di cui faciliteranno l’ intelligenza. Siccome ho scelto Dun- 
kerque per esempio dei lavori che si fanno nei porti dell’Oceano, cosi ri- 
correremo a Tolone per quelli che riguardano al Mediterraneo, cominciando 
dalla macchina di cui si fa uso per curare nel mare; si troverà essa 
sviluppata così chiaramente su le Tavole 20, 21, aa e a 3 ,che col sussidio della 
spiegazione che ne faremo, non solo si giudicherà del suo effetto , ma si 
potrà anche costruire scnsf altro soccorso, tranne quello del progetto che 
qui si offre. 

807. Questa macchina consiste 1.° in un puntone lungo 53 piedi 
da prora a poppa per 18 piedi di larghezza nel mezzo e 4 e mezzo 
di concavità; 2 ° in due ruote, la prima del diametro di piedi 22 e 
mezzo e la seconda di 13 soltanto; 3 ° in due cucchiaje A, B che scavano 
il fondo e si riempiono alternativamente di fango o di sabbia coll’ ajtito 
delle ruote precedenti che i marinaj fanno girare ora in uu senso ora nel- 
l’altro, come or ora vedrassi. 

All’. asse della grande ruota sono attaccate due catene di ferro CE ed 
F, passanti su le ruote delle grue C, F, di lì vanno a terminare delle 
cucchiaje che fanno manovrare , osservando che la catena C E passi 
sotto l'asse e l’altra FG passi per di sopra, affinchè quando una si svolge 
l' altra si accorci e cosi alternino secondo la parte verso cui gira la 
grande ruota per obbligare una delle cucchiaje a salire , mentre l’ altra 
discende. Al che pure contribuisce la picciola ruota, mediante due li- 
baui ZY, SD, chiamati tira-indielro che fanno sul suo asse lo stesso ef- 
fetto che le catene sul loro, ma in modo affatto opposto, come è facile os- 
servarlo nella pianta presa d’alto in basso, e nell’ alzalo ove si vede che 
ciascuna cucchi» ja è attaccata ad un lungo manico MN diesi appoggia ora 
al cilindro II ed ora contro 1’ altro I senza potersi allontanare di fianco 
perchè è contenuta nel telajo K L ove agisce nel modo seguente. 

808. Gli operaj facendo girare le due ruote insieme nel senso in cui 
si vede che agiscono nella figura; la catena A F G si fascia avvolgen- 
dosi al suo asse , mentre il tiraindietro D E si allenta filando sopra il 
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proprio. Allora un mozzo collocato in R prende questa corda e l’ avvolge 
ad un tacchetto corrispondente al palo eli' esso abbraccia ond'impedirc che 
la cucchiaja invece di mordere sul fondo non faccia che strisciare rovescian- 
dosi , alla qual cosa si oppone anche il padrone Q, direttore della macchina, 
che tiene in mano una corda O II P detta carghiera , attaccata al manico N M, 
di là passa sul cilindro H sotto il quale il padrone 1’ attortiglia ad un tacchetto 
P per lasciarla filare a poco a poco tirandola a sè onde obbligare la cuc- 
chiaja A ad affondarsi a misura che lavorando si riempie per l' azione che 
continua a dargli la ruota grande; dalla sua parte il mozzo R rallenta la 
corda eli’ ei tiene onde lasciar camminare la cucchiaja il cui manico si rad- 
drizza insensibilmente fino alla verticale, dopo di che cade per 1‘ altro ci- 
lindro I. Allora il padrone allenta la corda che teneva e passa in T, per 
attendere che la cucchiaja A abbia preso la situazione ove attualmente ò rap- 
presentata l'altra B, onde aprirne la porta, il che effettua prendendo in 
mano il gancio X per levare con l'uncino il saliscendi che la teneva chiusa; 
allora le materie cadono in un battello o scialuppa sotto il porta/anghi che si 
fa passare di sotto, poscia chiude questa porta spingendola con la punta 
del gancio. Fatta quest'operazione gli uomini situati in T passano in V per 
far girare le ruote in senso opposto al precedente , il che non può succe- 
dere se la catena F G non si allunga per lasciar discendere la cucchiaja 
che si è vuotata e se la corda D S non 1’ attira a sè a misura che si svolge 
sul proprio asse; al contrario l’altra ZY si svolge mentre la catena CE 
si accorcia , onde costringere la cucchiaja B a prendere la situazione ove 
appare la prima A; quindi essa si riempie alla sua vòlta con una manovra 
affatto simile alla precedente : il che fanno entrambe alternativamente secondo 
i due moti contrarj che si danno alle ruote. 

8og. Per far lavorare questa macchina fa duopo che sia fermata da sci 
àncore corrispondenti alle bitte A B e da 4 àncore disposte come nella 
Tavola ao, onde dare ad essa i moti necessarj innanzi e indietro e sui fian- 
chi quando si vuol cangiare di sito. 

D’ altronde il padrone stira od allenta a proposito la carghiera con cui 
governa le cucchiaje secondo la resistenza del fondo , perocché se la tende 
troppo sarebbe pericolo in certi casi che lo sforzo della grande ruota cagio- 
nasse la rottura di qualche pezzo; al contrario se la rallenta più che non 
occorre , la cucchiaja non si pianta abbastanza e non fa altro che solcare 
leggermente. Del pari esso accorcia od allenta le catene che sostengono le 
cucchiaje secondo le diverse profondità che acquista il fondo, queste catene 
essendo lunghe abbastanza , come anche i manichi delle cucchiaje per sca- 
vare fino ai 3o piedi sotto il livello dell' acqua. 

Vedevi adunque che pel movimento alternativo delle cucchiaje si formano 
due tagli su quasi tutta la lunghezza del puntone nno a destra e 1‘ altro a 
sinistra, osservando che quand’ essi hanno acquistato una certa profondità 
si allentano le àncore da una parte e si accorciano dall’altra onde dar 
luogo a molti tagli paralelii , che tutti insieme non ne formano che uno, 
poiché le cocchiaje tolgono le creste che li separavano; la qual cosa è giu- 
dicata del padrone che scandaglia di frequente il terreno per non lasciare 
nel fondo nessuna ineguaglianza. 

Operando in tal modo si giunse a scavare le due darsene di Tolone, 
come anche il canale che comunica dalla rada ad esse , e d‘ allora in 
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poi ai continua a portar via il fango che si depone nel porto senza di die 
sarebbe ben presto otturato e con esso tutti quelli del Mediterraneo ; ciò 
avvenne alla maggior parte degli antichi che non furono curati. 

810. La cucchiaja formando una delle' parli principali di questa macchina, 
noi l' abbiamo sviluppata in grande su la Tavola a 3 , ove le ligure 1, a 
e 6, la rappresentano veduta in tutti i sensi. Siccome le stesse parti cor- 
rispondono a lettere simili , sari facile vederne la corrispondenza senza il 
soccorso dì una spiegazione troppo ricercata ; si rimarcherà soltanto che il 
fondo ed i fianchi sono di ferro per meglio resistere allo sforzo che pro- 
vano in un terreno pietroso, non essendo di legno se non il di dietro, mo- 
nito delle ferramenta necessarie per legarlo al manico X. Inoltre si vede 
che il pezzo di mezzo IL è fortificato alla sua estremità L con una lastra di 
ferro per attaccar meglio e solcare nei fondi di molta consistenza. 

Riguardo alla porta A praticata dietro questa cucchiaja essa è sospesa 
in B come una ribalta , e si chiude per mezzo di un saliscendi ; il batti- 
toio C D di esso ha una coda ricurva D E F, formante molla all'estremità C, 
affinchè situato nel suo nasetto I non possa uscirne per accidente e senza 
far violenza alla molla che al pari di esso è collocata in un incastro pra- 
ticato sul rovescio della parte inferiore F H della staffa G H; quindi que- 
sta porta rimane chiusa fino al momento in cui la cucchiaja essendo piena, 
e nella posizione conveniente per essere vuotata, il patrone prende il gan- 
cio S V, figura io, per levare il battitojo , afferrandolo per di sotto verso 
I* estremità C e lo trae a sè finché è uscito dal nasetto I , allora il batti- 

tojo riposa sull' appoggio che gli si è fatto contro l'azione del proprio 

peso e della molla. Appena la cucchiaja è vuota, lo stesso patrone spinge, 
come ai è già detto, la porta con la punta del gancio, costringe il batti- 
tojo a salire sul nasetto e cadere nel dente che lo ritiene. In quanto alla 

capacità di questa cucchiaja se ne giudicherà dalle dimensioni che si tro- 
veranno mediante la scala: diremo soltanto che essendo piena contiene circa 
13 piedi cubici di materia. 

8 1 1 . Il servizio di questa macchina si riduce ad un patrone, a cui 
si danno 3 o soldi al giorno , a tre uomini per far girare la grande ruota , 
i quali servono pure alle altre manovre allorché si cangia sito al pun- 
tone; essi guadagnano ciascuno iG soldi al giorno, e due moxzi per 
movere la picciola ruota che guadagnano ciascheduno 8 soldi al giorno. 
Quindi, secondo questa stima, conforme al pagamento che si faceva a To- 
lone nel ij5o vedeai che il servizio di una macchina armata costa gior- 
nalmente 8 lire e i4 soldi, ma noi supponiamo il costo di 9 lire. 

Ogni portafango contiene i tre quarti di una tesa cubica di materia, 
che è il carico regolato da un segno fatto innanzi ed indietro, su la qual 
cosa si deve osservare che pel contratto stabilito a Tolone nel 1750 con 
un appaltatore per lo spurgo del porto, si pagavano ad esso 48 soldi ogni 
carico di portafango in no fondo qualunque, somministrandogli le macchine 
con gli attrezzi con che li mantenesse e li restituisse nello stesso stato 
in cui li aveva ricevuti : quando lavoravano in luoghi il cui fondo fosse di 
safjra, che è un composto di ciottoli cementati da un’argilla indurila , l'ap- 
paltatore non seguiva uiù il contratto fissato ogni battello, ma era pagato 
a giornata in ragioue di 9 lire; allora egli agiva aotto gli occhi dell' ispet- 
tore dello scavo delie darsene che invigilava sul buon impiego del tempo- 
tomo 11 , 16 
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8is. Quando questa macchina lavora in un fondo fangoso o terroso a 6 in 
7 piedi di profondità d’ acqua , ossa innalza in un giorno d' estate il ca- 
rico di ti in ta portafanghi e di 8 in inverno, che se la profondità del- 
l'acqua è di tain i 5 piedi, essa non alzerà che il carico di 8 in 9 porta- 
fanghi in un giorno d'estate e di G soltanto in inverno. Finalmente, se la 
profondità dell’ acqua fosse dai a 5 fino ai 3 o piedi , il lavoro di questa 
macchina si ridurrà al carico di 6 in 7 portafanghi nell’ estate e di 4 a 5 
per giorno nell' inverno. 

Si può dedurre dalle sperienzc precedenti che nei sei mesi della buona 
stagione ciascuna macchina potrà levar via in un giorno alla profondità di 
€ a 7 piedi sotto 1' acqua, 9 tese cubiche di materia che costeranno 00 
soldi per ciascheduna; che alla profondità di 13 a i 5 piedi essa ne sca- 
verà 6 che costeranno 3 o soldi per ciascheduna , e che alta profondità di 
a 5 a 3 o piedi , lo scavo non giugnerà al più che a 5 tese cubiche del costo 
di circa 36 soldi per ciascheduna. 

81 3 . Bisogna convenire che indipendentemente dal buon uso di questa 
macchina per nettare i porti, se ne può anche servire utilmente e con 
molta economia in un gran numero di altri casi , tanto per iscavare fonda- 
menti , per aprire canali di navigazione o tagli , per disseccare paesi coperti 
d’acqua ed affatto impraticabili, come sono certe paludi, poiché mediante 
un prezzo assai moderato , ogni tesa cubica si faranno degli sterri ad una 
profondità a cui non si giugnerebbe mai con qualunque altro mezzo. Non- 
dimeno siccome la spesa che esige la sua costruzione deve entrare incon- 
siderazione secondo l’importanza dell’ opera e della sua attività da cui deve 
dipendere il numero delle macchine cbe lavorano insieme, si sappia che 
nei 1745 ne sono state fatte per conto regio nell’arsenale di Tolone che 
costarono ciascuna 10000 lire circa, compresi due portafanghi destinati al 
trasporto dello sterro ; della qual cosa giudicherassi dal seguente dettaglio 
che ebbi da Millet di Monteville , uomo di grande riputazione , ingegnere 
in capo a Tolone , a cui debbo quanto riferisce su questa piazza nei se- 
guenti capitoli; ma prima di venire a ciò ecco il nome dei principali pezzi 
compresi nel piano inferiore del puntone rappresentato dalla figura 5 , Ta- 
vola aa , onde riconoscerli quando ne faremo menzione. 

81 4 - A. / egra sotto la chiglia. 

B. Vegre. 

C. Scalmi commessi a mezzo legno con le rnatere F. 

D. Dormienti. 

E. Piccioli braccioli posti per intervallo onde legare le rnatere eoo gli 
scalmi G. 

F. Matere 

G. Buzzoni. 

I. Ginocchi orizzontali e verticali. 

K. Scalmi della parte anteriore e posteriore. 

S. Intaccatura nella matera per ricevere il piede delle bitte A B. 

T. Piaghe nelle vegre per ricevere il piede dei diversi puntelli per soste- 
nere le barre del ponte per mezzo delle latte che sono nella luughezzaa 
della macchina. 
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Progetto di una delle macchine ultimamente costrutte nell arsenale 
di Tolone per escavare il porto. 



piedi, poli., lin. e. 

La chiglia sari lunga 5 o piedi per io e 6 pollici di grossezza. 30 io — 
Le matere, nel numero di 3 o, avranno 14 ai 16 pollici di 

lunghezza per 7 pollici in quadratura . . . . i 63 4 *~ 

1 ginocchi, nel numero di 60, avranno 4 in 5 piedi di lun- 

ghezza per 5 pollici in quadratura . . . . . 5 a I — . 

I primi scalmi, nel numero di 60, avranno 5 in 6 piedi di 

lunghezza per 5 pollici in quadratura . . . . 63 6 — ■ 

La fodera del fondo, nel numero di 18 corsie di 5 o piedi, 

avranno 1 1 piedi di larghezza e 3 pollici di spessore . lo€ 3 — 
Le vegre, nel numero di 5 in 6 corsi, e ciascun corso di 54 
piedi, avranno 9 pollici di larghezza e 3 pollici di 

spessore . . 60 9 - 

Le fodere al di fuori, nel numero di 8 corsie, ciascuna di 



54 piedi a tribordo ed altrettanti a babordo, avranno 1 1 
pollici di larghezza e a di spessore . . . , 364 

Le fodere di legno di pino, per rivestire il ponte, in nu- 
mero di 18 corsie, ciascuna della lunghezza di 54 piedi, 
avranno 10 ad 11 pollici di larghezza e 3 pollici di 

spessore . . . 1 48 

I montanti, per appoggiare le due ruote nel numero di 
avranno 10 piedi di lunghezza per 8 in 9 pollici in qua- 
drato .......... 70 

I pezzi longitudinali o bitte, che debbono essere innestati 




nei montanti, avranno tutti insieme una lunghezza di 108 
piedi, 10 pollici di larghezza e 7 di spesaore . . 5 a 6 — 

Legnami delle bitte di 48 piedi di lunghezza, per io e io 

pollici 33 4 “ 

Bracciuoli delle ruote di prua e di poppa, lunghi 14 piedi, 

per 8 ed 8 pollici 6 a 8 

Quattro bracciuoli degli angoli , lunghi 34 piedi, per 6 ed 8 

pollici 8 — — 



Bracciuoli delle bitte, lunghi 3 4 piedi, per 6 e 6 pollici . 6 — — 

Bracciuoli dei pali sotto la lissa d'appoggio, lunghi 66 piedi 

per 6 e 6 pollici . . . . . .166 — 

Per le due grue lunghe 30 piedi per 18 e 18 pollici. . 45 . ~ — 

Pei due assi lunghi 45 piedi per la e 13 pollici .. . 45 — — 

Traverse che appoggiano sopra le lisse dei pali e quelle 
che sporgono fuori della macchina, lunghe 108 piedi per 

6 a 7 pollici . . 3 § 6 — 

Per lisse d’ appoggio e tacchetti semplici , di 70 piedi per 

3 io 4 pollici . . . i . . . 5 io — 

Pei raggi principali della ruota grande ed il perimetro di 

tutte e due, lunghe 37 piedi per 3 a 4 pollici . . a 3 3 — 
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piedi, poli.. Un. e* 

Le picciole traverse e gradini nelle ruote fra tutte 703 piedi 
di lunghezza per 3 e 3 pollici . . . . . ila 6 — 

Fodera con fasciame di legno di pino al di sotto e tutto 
all' intorno della macchina, tre corsie dei detti fasciami fino 
a) bagnosciuga, insieme di 4^ 3 piedi di lunghezza per 1 1 
e 3 pollici . . .. . . . . . .66 — — 

Totale della quantità dei legnami che entrano nella macchina 1575 8 8 

Questi legnami non essendo della stessa quantità e dello stesso prezzo, 
eccoli separati in tre stati diversi, col consumo che soffrono nel loro 
impiego. 



Stato della spesa per la costruzione di una macchina per escavare; 
usala nel porto di Tolone. 



Chiglia 
filatere , 
Ginocchi . 
Scalmi 
Montanti . 

Lisse . 

Bitte . 

Ginocchi . 

Grue e cuscinetti 
Traverse . 

Lissa d’appoggio 



pinti, poli. Un. e. 
> 30 10 — 

. i 63 4 — 

» 5 a 1 — 

. 6a 6 — 




. 33 4 - 

. 36 8 8 

. 45 

, 3 . 6 — 

. 5 io — 



Totale del legname di quercia del paese 618 10 8 

Siccome in questi legnami si calcola d’ ordinario un terzo di consumo 
per lavorarlo nelle proporzioni necessarie , bisogna valutare per 800 piedi 
cubici , che costano al regio lire 3 e 10 soldi ognuno , posto sull’ arsenale 
di Tolone, il che dà lire 3000. 



Quercia di Borgogna per fodera. 



Le fodere del fondo . 






piedi, poli., eutr. 

. ao6 3 — 


Le vegra 






. 60 0 — 


Fodere esterne .... 






. 264 — — 


Precinte 






. 46 8 — 


Ruote ...... 






. 33 3 — 


Traverse e gradini delle ruote . 






. 39 3 — 


Barre 


« 


a , 


. 113 5 — - 



Totale della quercia di Borgogna 743 7 — 
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Si considerino come ^5o piedi cubici , provando questi legnami poco 
consumo nel loro impiego, i quali a lire 3, soldi io ogni piede cubico, 
costano nell' arsenale la somma di lire a6a5. 

Legname di pino del paese. 

piedi, poli., cub. 

Per la fodera , 66 — — 

Per la fodera del fondo . . « . . « , 148 6 — 

Totale , 1 314 6 — 



11 consumo potendo essere valutato ad un sesto ai passa quest* arti- 
colo a a5o piedi cubici che valgono a a soldi ognuno , cosicché ammon- 
tano a lire 3^5. 



Catrame, pece e calaf ottura. 



Vere, 

Nove quintali di pece grassa a 10 lire ogni quintale • 1 90 

Tre quintali e mezzo di zolfo a lire i 3 e soldi 10 . <47 

Venticinque libbre di sevo a 5 o lire al quintale . , la 

Due barili di catrame a la lire . . . . . 34 

Quattro risme di carta compresa fra la fodera e la borda- 
tura del vivo, a lire 6 e soldi io alla risma ... 36 

Quattro mila chiodi da pelle, a a lire e 5 soldi al mille. 9 
Cinque quintali di stoppa, a 13 lire al quintale. . , 60 

Un quintale e mezzo di borra fra il rivestimento e la bor- 
datura del vivo, a 19 lire ed 8 soldi al quintale . . 39 

Cento sessanta sei giornate di calafallore, dai ao ai 3 o soldi 

al giorno 307 

Cento venti piedi lineari di catene, pesanti la quintali, 
peso di marco, a 36 lire al quintale .... 4 ^a 

Trenta quintali di chiodi , cavicchie o staffe a a 4 lire ogni 

quintale 3 a 4 

Quattro àncore per fermare la macchina, pesanti a 4 quin- 
tali, a 5 o lire al quintale ìaoo 

Alberi pel maoico delle cucchiaje. Gli alberelli e gli al- 
* beri ai misurano col palmo, specie di misura che i di 

i 3 linee — 

Un albero per una cncchiaja delle macchine per scavare, ha 
circa 11 palmi di diametro, preso a 6 piedi dalla grossa 
estremità; questo è il modo di misurare nell'arsenale 

della marina — 

Se si fa uso di abete del paese, un simile pezzo costa 46 : io. — 

Se esso è di legname del nord costa 87 lire; onde i due 

manichi '74 

Fattura della macchina secondo la perizia . . . 85 o 

Dodici mila e trenlaqualtro piedi lineari di segatura , a 

lire 3 , soldi 5 , denari 8 al cento 4 01 

. W 



•oidi, den. 

5 — 

io — 



a — 



a 6 
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lire, «oidi, den. 



ti 9 

Due bitte o portafanghi coi loro attrezzi e pale per get- 
tare il fango , valutate lire a 5 o ognuna .... 5 oo — — 

Par armare la macchina. 

Una fune di 3 pollici di giro , di primo gherlino , pesante 
una libbra e tre quarti al braccio , peso di marco a 3 9 
lire al quintale , il tutto di 3 a braccia di lunghezza , e 

pesante 53 libbre ao i 3 4 

Una simile della circonferenza di 6 pollici , di primo gher- 
lino per la carghiera , lungo 10 braccia, del peso di 6 
libbre ed un quarto al braccio , quindi in tutto libbre 

63 , a lire 3 9 al quintale ai 11 4 

Quattro pezzi di libano per ormeggiare, a 13. lire ognuna. 48 — — 

S'impiegano le corde d' erba dette libano per risparmiare 
quelle di canape. Ciascun pezzo di libano è lungo da 
60 ad 80 braccia ed ha 7 pollici di giro . . . — — — 

Uno scandaglio, un gaucio ed il suo manico per aprire e 



chiudere le cucchiaje ....... 1 |5 — 

Un martello ......... 1 — — 

Una spina 3 — — 

Due coltelli a mano — la — 



Totale della spesa fatta nel 1748, per costruire una raac- 

china da scavare co’ suoi due portafanghi , in tutto 10099 4 2 

Benché la lettura di questo dettaglio sia un poco nojosa , ho creduto 
nondimeno di non poter dispensarmi dal riferirlo, per servire d'esempio a 
quelli che vorranno operare con esattezza. 

8 i 5 . Fra le varie macchine che si vedono a Brest per scavare il porto, 
se ne trova una simile affatto alla precedente , ma di un effetto molto 
maggiore, perchè essa è più grande a certi riguardi, e 1’ equipaggio ne è 
più considerabile , come vedrassi. 

11 suo puntone è lungo 5 o piedi e largo nel mezzo piedi 34 con 8 
di concavità, la sua ruota maggiore ha a 8 piedi di diametro e io di lar- 
ghezza, quindi occorrono t 6 uomini per volgerla. Le parli del suo asse, 
ove terminano le catene corrispondenti alle cucchiaje , sono fatte a foggia di 
tamburo, avente 5 piedi di diametro : in quanto alla picciola ruota che fa 
agire i tiraindietro , il suo diametro è di ta piedi per 3 di larghezza , e 
non può esser mossa che da 4 uomini. 

Le cucchiaje che pesano ciascheduna 1700 libbre, hanno le loro base 
fatta ad arco di cerchio , il cui raggio è di a piedi e 4 pollici all’ ingresso, 
e di a piedi soltanto verso il fondo nel luogo della porta : esse conten- 
gono ciascuna 54 piedi cubici di fango, pesanti circa 83 libbre ogni piede; 
il manico di queste cucchiaje è lungo 65 piedi e grosso in proporzione. 

Quando questa macchina agisce circolarmente sopra un fondo di ghia ja 
o di sabbia alla profondità di la in i 5 piedi d‘ acqua , ciascuna cucchisja 
si riempie e si vuota 8 volte in un' ora , e per conseguenza i due insieme 
levano 16 cucchiajate di materia di 54 piedi cubici , cioè 864 piedi o 4 
tese cubiche , effetto tanto grande quanto puossi desiderare. 
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Si osserverà che per far uso di questa macchina fa duopo che lavori 
nella profondità di 9 piedi d’ acqua almeno ; allora partendo da ciò ai può 
acavare fino a 5 o piedi sotto la sua superficie. 

816. Si fa pur uso nello stesso porto, come anche a Marsiglia, di un* al- 
tra macchina per escavare , che chiamasi a tenaglia , il coi meccanismo è 
affatto diverso da quello della precedente, ma assai piò complicato , perciò 
non mi sono dato la pena di descriverla , sembrandomi che ogni persona 
intelligente di marina , preferisca la precedente , a motivo della sua grande 
semplicità. 

Siccome ho dettagliato sufficientemente la macchina di cui si fa uso 
a Tolone , non sarà difficile di renderla capace di tanto effetto , come 
quella di Brest , dando ad essa le stesse proporzioni , allorché si vorrà 
escavare ad una profondità maggiore di 3 o piedi, come di 4° * 5 o ; quindi 
non mi vi arresto di più , come pure alle altre che trasportano il fango 
con 8ecchj commessi a guisa di cappelletto , come si usano in Olanda, per- 
chè non sono di un uso tanto buono come quella a cui mi sono fermato. 




CAPO [DECIMO 



DELLE FOfflUZlOm * PIETRI PERDUTE OJ> A SCOCI-TERL. 



817. a maniera di fondare, che formerà l'oggetto di questo capitolo, 
appartiene specialmente al mare Mediterraneo , come pure ai laghi e fiumi , 
il cui fondo non è mai asciutto ed ove si vuol evitare di far delle ture e 
degli esaurimenti. Sembra da ciò che ne ha scrìtto Vitruvio , che fossa 
molto usitata dagli antichi, che non hanno trovato mezzi più sicuri e più 
comodi per istabilire le grandi opere che eseguirono nei loro porti. Non* 
dimeno siccome quest'autore non ne parla che molto superfioialmente , e 
cosi quelli che scrissero dopo di lui , e noi non vogliamo lasciar nulla a 
desiderare per dirigersi secondo le circostanze , abbiamo diviso questa ma* 
teria in due sezioni ; nella prima si troverà ciò che appartiene alle fonda* 
zioni fatte a pietre perdute, e nella seconda la composizione e l'impiego 
dello smalto , con cui si stabilisce nel fondo dell’ acqua la più solida di 
tutte le murazioni per la proprietà che ha questo smalto d' indurire in breve 
tempo. 



St zi obi I, 

Delle fondazioni a pietre perdute. 



Suppongasi che volendo approfittare di ciò che la natura ha di già ab* 
bozzato per istabilire un porto , trattisi di chiudere un certo spazio di 
mare che si vuol separare dal restante , onde tenervi i vascelli al coperto 
di qualunque disgrazia , il che si fa come abbiamo detto all’ arlicolo 690 , 
innalzando uno o più moli disposti in modo da formare un recinto, e sup- 

{ tongasi pure che per la difesa di questo porto o della rada, bisogni stabi* 
ire in allo mare a io, i 5 , ao, a 5 , 3 o piedi e più di profondità i fonda- 
menti di qualche forte o fanale. 

618. Prima di fissare la posizione di un molo si deve aver esaminato 
con tutta la circospezione immaginabile 1' effetto che produrrà , riguardo 
alla facilità che troveranno i bastimenti per entrare ed uscire dal porto, il 
che non si può conoscere bene che con una lunga sperienza di ciò che 
succede nella costa in una burrasca, e consultando i marina) istrutti ; pe< 



Digitìzed by Google 




ai 



LIBRO IIL - CAPITOLO DECIMO 

roccliè come si potrebbero dare delle massime sopra un soggetto che la 
natura varia in mille modi diversi? Tuttavia se ne potrà giudicare: i.* per 
i venti che possono essere vantaggiosi o contrai j; a. 0 per le correnti che 
faciliteranno o storneranno la direzione più naturale alla via che dovranno 
tenere i vasoclli; 3 .° pei banchi di sabbia o roccia che sono più a portata; 
4° per l’azione e la riflessione dei fluiti contro il piede delle eminenze adja- 
centi all’ingresso del porto. Bisogna sovra ogni cosa osservare se le onde 
che vengono dal largo nei grossi tempi , sono molto elevate e se non 
si potessero difendere dai loro sforzi , le opere che si vogliono co- 
struire, collocandole al coperto di qualche roccia .o banco di sabbia fìsso, 
quand'anche non fossero sporgenti, purché non sieno che a qualche piede 
sotto la superfìcie delle acque, perocché non infrangeranno meno il primo 
urto dell'ondata: che se non si avesse tale vantaggio bisognerebbe fare a 
ao o 3 o tese dall’ opera che si vuol fondare , un contromolo a pietre per- 
dute per non esporlo affatto alle avarie del mare. In difetto di tale pre- 
cauzione per costruire il molo che copre l’ingresso del porto di Nizza, si 
sono sperimentate le difficoltà che si sarebbero risparmiata , se invece di 
aver coperto il piede di questo molo con una quantità prodigiosa di pietre, 
si fossero impiegate a formare un contromolo 3 o tese più innanzi ; allora 
il mare sarebbe rimasto come stagnante fra tutti e due , ed il molo solo 
avrebbe provato l’ effetto dei venti del sud. 

819. Per tracciare l’allineamento che bisognerà dare ad un contromolo, 
ad un molo o a qualunque altra specie di opera che si vuole stabilire nel mare, 
siffa uso di ciù che gli uomini di mare chiamano segnali, o gavitelli che non 
sono altro che pezzi di sughero attaccati ad una fune , fermata all’ altra 
estremità ad una grossa pietra posata al fondo dell’acqua sotto il luogo 
ove si vuole che il segnale galleggi, il che si fa proporzionando la lun- 
ghezza della fune alla profondità del mare. Questi segnali così collocati di 
distanza in distanza formano insieme una specie di rosario che figura 
esattamente la traccia che si deve seguire specialmente nei porti del Me- 
diterraneo ove il flusso non è sensibile. Si piantano pure uno o due pali 
a ciascun angolo ai quali si attaccano delle pertiche aventi alle estremità 
delle picciole banderuole , onde rendere sensibili gli allineamenti e con- 
dursi con maggiore certezza, dopo di che si fanno lavorare di fronte tre o 
quattro curafondi, e dietro questi se ne conducono altrettanti per iscavare 
i fondamenti del molo fino al sodo onde levar via il fango, principalmente 
se trattasi di edificare sul molo qualche oprra di entità , altrimenti sarebbe 
pericolo ebe un abbassamento troppo grande ne cagionasse la ruina. 

820. Prese tali precauzioni, ai hanno oltre un gran numero di battelli 
atti a portare le pietre e la ghia ja , altri bastimenti di mare chiamati pun- 
toni , costrutti a zattera piatta e fatti espressamente per andare a cercare 
lungo la costa e nei dintorni più a portata i massi diroccia, scegliendo i 
più grossi che sono i migliori specialmente pei contromoli , perocché pre- 
sentano tanto minor superficie all’ azione del mare agitato quanto hanno 
maggior massa in proporzione ; si osserverà soltanto che sieno di pietra 
dura e non sfogliata come quella che assomiglia alla roccia ardesiaca. Tal- 
volta si trovano disposti ad essere caricati , od anche si staccano col pe- 
tardo. Per maggior intelligenza la Tavola a 4 , comprende i dettagli di un 
puntone co’ suoi attrezzi di cui ecco la manovra. 

tomo 11. 
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Questo bastimento essendo vicino a terra, si abbassa il ponte levatojo 
A B, Tav. a4, mediante due taglie C, D, Cuna attaccata al ponte c l’altra al 
lelajo che serve a quest’ uso , per tirare un numero di traini F, e caricarli 
ciascuno di uno o più massi per mezzo di tanaglie, o leve, indi si at- 
taccano 1 ’ un dopo I' altro a due corde avvolte all’ asse di una ruota 

a timpano con cui si fa camminare il traino Gno sul puntone dimi- 
nuendo l’ attrito con varj cilindri K, e quando vi si è giunti si dispone di 

Banco per far posto ad un altro. Indipendentemente dal soccorso della 

ruota si ha pur quello di alcune carrucole di rimando I rappresentate dalla 
figura 5, che si legano agli alberi, alle aste E od agli anelli G per de- 
viare dalla direzione naturale le corde dei traini secondo il caso. Inoltre si 
suppone che vi sieno due trombe situale in II per esaurire l’ acqua del 
fondo. 

Caricato il puntone si conduce nel luogo ove debbono essere gettate 
le pietre , mediante un piccolo battello a remi che serve pure a manovrare 
intorno. Pagandosi il trasporto delle pietre a tesa cubica, si ha cura di mar- 
care sul davanti e sul di dietro del puntone dopo le sperienae, la quantità 
d' acqua che pesca secondo il suo carico, onde poterne giudicare a colpo 
d' occhio ; e siccome la frode penetra ovunque , si osserverà se il patrone 
ha introdotto dell’acqua nel fondo del bastimento per far te veci di parte 
del carico, che però si sa dover salire a 3 tese cubiche circa ogni viag- 
gio , cioè che allora il puntone deve occupare il posto di 3 lese cubiche 
d’acqua più che non faceva prima. Del resto, siccome coll' ajuto delle figure 
a, 3 e 4 di questi Tavola, è facile giudicare di tutto quello che appartiene 
a questa sorta di bastimenti , credo che basti ciò che ho detto. 

3at. Quando si tratterà di stabilire un molo, fa duopo nel tracciarlo, os- 
servare di dare ad esso molla base; la miglior regola per averne la lar- 
ghezza è quella di determinare dapprima lo spessore L M, Tav. ai, fig. i, 
che bisognerà dare ad esso alla sommità secondo la destinazione , aggiu- 
gnervi il quadruplo della profondità LN dell’acqua, affinchè la scarpa di 
una delle due faccie sia circa doppia della sua altezza L N. Per esempio , 
se si volesse fare una batteria avanzata in un luogo ove la profondità del 
mare fosse di 20 piedi , e che questa batteria dovesse occupare uno spia- 
nalo grosso 3o piedi, bisognerebbe che il molo ne avesse ilo al piede, 
onde le sue scarpe fossero ciascuna di 4 ° piedi ; se ne possono an- 
che dare fino a 5o , cioè due volte e mezzo l’altezza, alla scarpa della 
faccia che sarà la più esposta all'impeto del mare, affinchè incontran- 
do un piano più inclinalo essa vi trovi minor presa. Se si trattasse sol- 
tanto di un conlromolo AL MB, in un luogo ove il fondu del mare non 
fosse mollo fangoso, si potrebbe fare a meno di scavare una fondazione ed 
appagarsi di stsbibrla naturalmente, come è qui la base AB, ma quando 
iratterassi, come abbiamo detto precedentemente, di un'opera che richie- 
derà di essere lavorata con molta cura , bisognerà allora , supponendo il 
fondo all’altezza CD, scavarvi l’incassatura EFGI1, clic si riempirà nel 
modo seguente. 

822 . Per fare buon uso delle pietre noi le divideremo in tre specie 
senza calcolare le scaglie, ciottoli e grossa ghiuja , die servono a guernire i 
vuoti ch’esse lascieranno fra loro; la prima specie sarà composta dei massi 
di roccia da noi menziouali , che possono da soli servire col loro volume 
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a formare un contromolo allorché ac ne pnò avere in sufficiente quantità ; 
la seconda di pietra di un volume molto minore, e finalmente la terza di 
quelle che vanno immediatamente dopo queste ultime. Si giudicherà della 
posizione che loro couviene di più,- conoscendosi che alla profondità di i a 
in i5 piedi, sotto la superficie del mare, esso non è che poco agitalo an- 
che in una burrasca , la sua calma aumentando fino al fondo di modo che 
a a4 in a5 piedi , 1' esperienza dimostra che le pietre più picciole che vi 
sodo immerse , non cangiano situazione. Risulta da ciò che a questa pro- 
fondità si può cominciare la scogliera con le pietre dell’ultima specie, 
c continuarle così fino all'altezza di la piedi circa, poscia impiegare le 
medie gradatamente e spargere i grossi macigni su la scarpa esposta al 
largo del mare posandoli su la faccia dove possono avere maggior sedi- 
mento , di modo che s' ingranino e si collegllino più che sia possibile , 
al che serve maravigliosamente la loro irregolarità quando il lavoro é 
fatto con intelligenza. S'impiegano, se occorre, dei palombari intelligenti 
in tempo di calma, ove si distinguono sensibilmente gli oggetti immersi ad 
8 e io piedi di profondità, che è quella su cui il mare é più agitato, e per 
conseguenza ove imporla di più il premunirsi da suoi effetti. 

8a3. Ben inteso questo si comincia il lavoro con un primo strato di pie- 
tre di mediocre grossezza , le più grosse delle quali debbono essere messe 
lungo i margini per dove bisogna cominciare disponendole presso l'una al- 
l' altra , poscia se ne gettano altre in tutto io spazio rinchiuso dal cordone 
che formeranno le precedenti , riempiendo di ritagli , ciottoli e ghiaja tutti 
i vuoti clic vi saranno rimasti, in guisa che su la stima del carico di tre 
battelli , se ne impiegherà uno di ciottoli e di grossa ghiaja per due di pie- 
tra. Si può anche quando la costa abbonda di conchiglie spanderne più che 
si potrà nel recinto del molo perchè vi si moltiplicheranno al segno di non 
lasciare alcun vuoto. Si continuerà del pari di strato in strato, osservando 
i.* di ristringerlo successivamente per formare delle risegho che debbono 
dar luogo alla scarpa; a.° di posar sempre le più grosse pietre verso i mar- 
gini , principalmente per quello che avrà a soffrire di più; 3.” di disporre 
queste stesse pietre in guisa che presentino al di fuori le loro faccie più 
picciole come fanno le leghe nella muratura. Questa manovra si ripeterà 
fino a tre piedi sotto la superficie del livello delle acque morte, perocché 
se si trattasse di un contromolo sarebbe dannoso innalzarlo di più , pe- 
rocché le onde del mare colpirebbero la sommità con tanto impeto che 
l'avrebbero ben presto distrutto, mentre bisogna che vengano a rompersi 
pel di sopra , il che avviene quando si blandiscono, per così dire, senza op- 
porvisi direttamente; perciò bisogna dare un poco di scarpa alla sommità 
del molo onde offrire ad esse un piano inclinalo composto delle più grosse 
pietre della seconda specie posate tutte in chiave che si manlerranno viem- 
meglio quanto più si avrà avuto attenzione a guarentirle con la buona dispo- 
sizione dei massi di roccia situali innanzi che impediranno che le ondate 
possano solcare gli ultimi strati. Passo sotto silenzio un' infinità di altre pre- 
scrizioni egualmente essenziali alla solidità dell’opera, perocché un poco 
d’ esperienza farà conoscere più di tutto quanto ne potrei dire. 

8a4- Siccome a misura che si formano gli strati di pietra , il mare li co- 
pre col sno limo e con una quantità immensa di picciole conchiglie che 
vi si attaccano, senza parlar della sabbia che depone nei loro interstizi , 
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tutte queste cose insieme danno luogo ad una concrezione , la quale ft sì 
che dopo qualche tempo le pietre si trovano unite le unc alle altre in modo 
da non formare insieme che un corpo solo come la murazioue ; della qual 
cosa si hanno molti esempi. In questi ultimi tempi alla barriera di Bajona, si 
ebbero le gravi difficoltà a distruggere alcune estremiti di dighe fatte antica- 
mente a pietre perdute; si trovarono tanto indissolubili come se fossero state 
legate col miglior cemento. Si osservò nello staccarle che la cagione princi- 
pale della loro unione era un limo nero e glutinoso sparso di picciole con- 
chiglie e di erbe i cui sali verosimilmente si attaccavano a quelli della pie- 
tra, il che avviene specialmente quando è alquanto spugnosa. 

8 a 5 . Quando la scogliera deve servire di base ad un molo di murazione , 
allorché si sarà a 5 oG piedi sotto la superfìcie dell'acqua, bisognerà di- 
sporre le pietre colla maggior cura clic si potrà, cercando di ben empierne t 
vuoti con altre più picciole che s' introdurranno facilmente continuando 
così fino a 4 piedi presso al livello delle acque stesse; allora si lascierà ri- 
posare il lutto per un anno affinchè 1’ agitazione del mare e 1’ urto delle 
onde le facciano prendere il maggiore assetto , e perchè durante que- 
sto tempo le pietre possano disporsi nella posizione che reciprocamente 
converrà meglio ad esse. Inoltre è di estrema importanza impedire eoa or- 
dini i più rigorosi che non si colgano conchiglie su le scarpe , perchè 
i pescatori escavando le danneggierebbero e produrrebbero degli assetti 
ineguali e quindi screpolature, le cui conseguenze non potrebbero essere 
che dannose; passato questo termine si esaminerà l'opera per vedere di 
quanto si è abbassata onde innalzarla ed appianarla alla stessa altezza a 
cui si era terminata, cioè a quattro piedi sotto la superficie dell'acqua, 

826. Per cominciare la murazione in tempo di calma si principierà a 
fare una grande quantità di malta composta di una metà di sabbia e grossa 
ghiaja con altrettanta calce viva e pozzolana ben mescolala e impastala 
insieme, sparsa di una quantità di picciole pietre e ciottoli grossi presso 
a poco come le noci, di cui si formeranno dei mucchi comodi al lavoro 
o meglio ancora in battelli piani; si lascieranno seccare per 24 ore , e 
quando sarà in istato di essere zappato se ne empieranno delle ceste, il 
cui fondo deve essere fatto a ribalta onde vuotarle più vicino che si po- 
trà alla sommità della scogliera acciò la malta non si dilavi troppo 
attraversando I’ acqua. Agendo in tal modo se ne farà uno strato su tutta 
l’estensione della superficie per penetrare i vuoti che vi saranno rimasti, 
dopo di che vi si spanderanno più egualmente che sarà possibile altri ciot- 
toli più grossi dei precedenti ebe si premeranno a basso con uno stromento 
piano per incassali! nella malta. Si ripeterà questa manovra di stendere 
cioè alternativamente uno strato di malta ed uno di ciottoli , finché siasi 
giunti ad un piede sotto le acque morte osservando di appianar bene a li- 
vello l'ultimo strato ebe deve ricevere la prima corsia di murazione. 

8271 Le incauiiciature saranno fatte di pietra dura e della più fprte qualità 
posala a leghe e liempimeuti, con malta di cemento ben collegate con ram- 
poni e branche di ferro impiombate , come si è insegnato negli articoli 

34 > e 342 , ed il resto dello spessore si riempie di muratura comune. Al- 

lorché si sarà giunti a 3 o 4 piedi circa sopra le acque morte si farà da 
ciascuna parte una risega larga 8010 piedi per servire di sponda , come 

dimostra la figura 1, Tavola 24 ; vi si eleverà sopra in buona mura- 
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zione il corpo del molo che sari! lastricato con tutta l'altenziooe che 
merita quest* opera. Non parto dell* elevazione che bisognerà dare al 
molo sopra ta sponda , nè del suo spessore che debbono dipendere dallo 
scopo che si ha in mira essendo presumibile che nel formare il progetto 
si saranno fatte le osservazioni convenienti alla sua importanza : aggiugnerò 
soltanto che il profilo dei molo rappresentalo dalla figura precedente, è si- 
mile a quello che si è elevalo net porto di Celle in Linguadoca , e che 
può anche servire a dare un* idea di quelli di Civitavecchia, articolo G 5 i. 

828. Se invece di un semplice molo si volesse fare sulla scogliera 
un recinto per chiudere un porlo , facendovi dei fianchi e batterie , biso- 
gnerebbe dopo aver innalzato e spianato a livello il massiccio composto di 
malta di ciottoli a 18 pollici sotto le acque morte, stabilire pei muri un 
graticolato composto di correnti etraverse aventi 10 in 1 a pollici di squa- 
dratura, i cui compartimenti debbono essere tutt' al più di 3 o pollici in qua- 
drato e ben incavicchiati su le intaccature nella stessa officina dove si sarà 
costrutto questo graticolalo, affinchè essendo lanciato nell’acqua, si possa 
nel farlo galleggiare in pezzi di 8 o 10 tese di lunghezza , condurlo per 
esser messo a posto negli allineamenti che loro converranno, ove sarà fa- 
cile fissarli caricandoli di pietre per incatenarli nella murazione. In pari tempo 
si riempiranno i compartimenti con malta dì pozzolana , di terrazzo d* fi- 
landa o di cenere di Tournay , secondo la comodità di avere una o f altra 
dì tali materie; ma prima di venire a ciò bisogna osservare: i.'dì allon- 
tanare il ciglio esterno dì questo graticolato i 5 piedi circa da quello 
della scogliera pel fianco che guarda il mare, e di 12 soltanto dalla parte 
del porto , quando quest* ultimo servirà di base alla incamiciatura esterna 
del terrapieno , onde avere da ambe le parti delle sponde aufficiente lar- 
ghezza acciò il carico della murazione ed il riempimento dello apianato che 
s* innalzerà non producano spinta sulle scarpe della scogliera : 2.° di 
dare a questi graticolati due piedi di larghezza di più della base del 
muro onde poter praticare dalie due parti una risega di io in 12 pollici: 
3 ° di Caricarli con tutte le grosse pietre che si saranno ammassate per 
formare la cinta c di lasciarle in questo stalo molti mesi onde dar luogo 
alla scogliera di assettarsi di nuovo , quanto lo potranno permettere il 
collocamento delle pietre e la natura del fondo, bisognerà peraltro prenderete 
sue misure in modo da innalzarsi 3 o 4 piedi più che non sembrerebbe doversi 
fare ond’ essere pronti ad ogni evento. In difetto di tale precauzione nel co- 
struire il recinto della nuova darsena di Tolone è avvenuto che dopo qual- 
che anno si è abbassata a segno che le cannoniere delle batterie si sono 
trovate innondate nelle acque vive ; inoltre fa duopo condurre 1* opera a 
piani regolati per tutta la sua estensione , acciò gli assettamenti se hanno 
ancor luogo possano farsi dovunque egualmente. 

839. Avendo elevato il corpo del recinto in ottima condizione secondo 
ie regole dell'arte, su che non mi trattengo, ai può anche guarentirne il 
piede contro gli assalti del mare posando su la sponda esterna una serie 
di grossi massi di roccia onde coprire del tutto il rivestimento in tempo di 
burrasca. Aggiugnerò che i contrafforti che ne assicurano la solidità ai tanno 
dì sufficiente lunghezza per aervire di piedritto alle volte onde sono le- 
gate le loro sommità allo scopo di formare delle arcate che mettono il 
cannone corrispondente alle cannoniere in sicuro dalle bombe; che al di 
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sopra Ji tuli arcale si pratica la strada delle ronde coperta da tin para- 
petto con la sua bancliina , e che finalmente si dà talvolta tanta larghezza 
allo spianato e tale elevazione sopra le acque vive da poter addossare a questo 
corso di arcate degli cdificj atti alla marina, come si è fatto a Tolone; 
del che si potrà giudicare considerando la figura 3, Tavola 33 , che è un 
profilo della sua nuova darsena, relativo in parte a ciò che or ora si è dello. 

830. È importante far attenzione quando le estremità di que ti due moli 
vanno a terminare f uno in fronte all’altro per formare I' ingresso di un 
porto, che non dovendo dare a quest' ingresso se non 16 tese di larghezza 
onde poterlo chiudere agevolmente di notte con una e più catene, fa duopo 
clic sia terminalo a destra ed a sinistra con due grossi muri i quali servono 
di profilo alla scogliera per sostenerne le estremità, perocché se da quella 
parte vi fosse la scarpa che si è detto doversegli dare, quest'ingresso 
sarebbe troppo largo e lascierebbe troppo scoperto l'interno del porlo ed 
è a ciò elle si sono ridotti quelli della vecchia e nuova darsena di To- 
lone , benciiì fossero coperti dalle eminenze che sono innanzi alle sponde 
della rada. Questi due muri debbono essere stabiliti anticipatamente onde 
appoggiare la scogliera a misura che si eleverà. Siccome trattasi del 
Mediterraneo, ove supponiamo clic non si vogliano far ture , nè esauiimenti , 
si giudicherà del metodo da praticare per fondare tali muri da ciò che noi 
insegneremo sopra la murazione di smalto ed a cassoni. 

831. Gli Olandesi intrapresero dopo qualche anno a fare nella baja del 
Capo di Buona Speranza un molo a pietre perdute, la cui esecuzione è de- 
gna della costanza e dell’ardire de' Romani. Esso deve avere 4°oo tese di 
lunghezza per 100 di larghezza alla sommità in un luogo, ove il mare ha 
più di 30 piedi di profondità onde si può giudicare dell' estrema larghezza 
della base di questo molo ; esso ha per iscopo il congiugnere il piede 
del monte Leone situato al sud della baja con l’ isola Hohben , che è net 
mezzo del suo ingresso onde formare sotto la città ed il forte di Buona 
Speranza un porto o piuttosto una rada che avrà Circa 4 leghe di lun- 
ghezza per a e mezzo di larghezza, ed i vascelli saranno perfettamente al 
coperto dai venti che aouo fuori di modo pericolosi su questa costa. Questa 
rada sarà tanto più comoda in quanto che il fondo ne è buono e vi si 
hanno dai Go ai go piedi eli profondità d‘ acqua. La costruzione di questa 
grand'opera si trova facilitata nel modo più felice dall’ abbondanza delle 
pietre aomministrute dal monte Tavola , vicino a monte Leone , e da 
una prodigiosa quantità di ostriche che si raccolgono lungo la costa per 
riempire i vuoti che possono lasciare fra loro le pietre che vi si gettano. 
Tutti i delinquenti re) di morte, eccetto gli assassini, sono condannati pel 
restante della loro vita a lavorare al progresso di questo mulo famoso, una 
delle cui estremità è già bastantemente avanzata per coprire buon numero 
di piccioli bastimenti. 
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Sezione II. 



Del modo d impiegare lo smallo per le fondazioni falle al fondo dell acqua 
senza Iure od esaurimenti. 



83 a. Per preparare la mente di quelli che non hanno veruna cognizione 
dei lavori di cui si tratta , comincieremo dal dargliene una leggiera idea 
onde sentano meglio la necessità di tutte le cose che vi debbono concor- 
rere, che in seguito riporteremo nell' ordine che loro converrà meglio. 

Suppongasi che si tratti di stabilire nel mare alla profondità di i 5 , 
ao e fino a a 5 piedi, i fondamenti di un forte o di un molo, cominciando 
dal perimetro del! opera senza curarsi del suo ripieno che si farà poscia 
a comodo empiendo di qualunque siasi materia lo spazio che si sarà ab- 
bracciato; cioè che i fondamenti di cui si tratta non debbono estendersi che 
sotto il muro di cinta soltanto, non dando ad essi che uno spessore pro- 
porzionalo alla profondità dell’ acqua , la carneia interna elevata a piombo 
avendo I’ esterna una scarpa di un quinto o di un sesto della sua altezza, 
come pei rivestimenti ordinar) onde non aumentare senza necessità la spesa 
ed il lavoro. 

Tracciata l’opera con gavitelli, come si è detto all’articolo 819, e 
guareniila dai furori del mare con un contromolo che si sarà fatto pro- 
visoriamente , se sarà creduto necessario , si comincia dal fare una cassa 
con pali, palanche, briglie, ecc., come se si trattasse di fare una tura si- 
mile a quella spiegala, all’articolo 819, con questa differenza che non si 
costruisce intera come se si dovesse mettere a secco lo spazio che rin- 
chiude, perocché basta formarla paratamente, e invece di riempirla con cre- 
tone, la si riempie di smalto misto a pietre che occupano successivamente 
il posto dell’ acqua. Siccome per le ture simili a quella da noi citata, fa 
duopo che il loro massiccio sia radiratn qualche piede sotto il fondo del- 
1’ acqua , si fa lo stesso riguardo ai fondamenti che si vogliono elevare, sca- 
vando una fossa, il che si fa per mezzo di una macchina a cucchiare po- 
sala sopra la sommità del cassone, e che si guida lungo il lavoro, a misura 
che ha portato via il fango fino al fondo buono, che in mare d’ ordinario 
si trova a poca profondità; ma se fosse mollo basso si prenderebbero le 
precauzioni che si usano nelle circostanze ordinarie. 

Terminalo quest’ apparecchio s’ innalza la murazione facendo successi- 
vamente strali di malta di smalto sparso di pietre per empiere il cas- 
sone fino all’altezza delle acque morte; nondimeno, siccome immergendo 
questa malta perderebbe molto della sua qualità , se cadendo dovesse at- 
traversare una grande altezza d’acqua cilene staccasse la miglior parte della 
calce, si è trovalo il mezzo col sussidio di un’altra macchina, di farla di- 
scendere quasi fino al fondo senza veruna alterazione. Queste cose tutte 
andrò dettagliando fino nelle loro minime circostanze, cominciando da ciò 
.etra upparttefle ai cassoui , ne meritano esse la pena tanto più in quanto 
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sono meno conosciate e che supponiamo sempre di parlare a persone poco 
istrutte. 

833, Benché il cassone per contenere la murazione di coi si tratta sia dei 

S iù semplici non abbiamo lasciato di riportarne i pezzi principali, parlando 
ella macchina precedente , rappresentandola nella posizione in cui si trova 
quando se ne fa uso. Ma per non parlare ora che di questo cassone, se ne 
giudicherà dal suo profilo , figura 4i Tavola a3, ove si suppone che la linea 
AB marchi l'altezza delle acque vive, e la linea C D il fondo del mare: 
che i pali A B appartengano agli ordini che si sono battuti a desila ed a 
sinistra per formare l’incassatura per una lunghezza di io in i a tese sol- 
tanto per non abbracciare se non quell'opera che si può fare in un tempo 
limitato e proprio per tale intrapresa; cli’essi sieno stati coperti da un cap- 
pello D a cui si sieno attaccate le filagne superiori E, e sospese le infe- 
riori G coll’ ajuto delle staffe attaccate in H per sostenere le palanche F 
componenti il cassone su le sponde del quale sono posati due tavoloni O 
che servono di spianato ai cilindri R che portano la macchina per immer- 
gere lo smalto; che la linea IK marchi il fondo del taglio che si è for- 
mato sotto il letto CD del mare; e che finalmente 1LMK comprenda lo 
smalto misto a pietre immerse quando si è principiata la fondazione. 

Per maggiore intelligenza si può considerare la figura 3, Tavola 36, 
che dimostra d'alto in basso il cassone e la macchina che si troveranno pure 
espresse in un altro aspetto dalla figura 3, Tavola a5 , quindi queste figure 
considerate insieme relativamente alle lettere simili che indicano gli stessi 
pezzi , non lascieranno nulla a desiderare per l' intelligenza della cosa. 

834- T.a larghezza del cassone essendo la stessa dello spessore della mu- 
razione , quando si lavora nell’ interno di un porto si segue d' ordinario la 
regola di far questo spessore eguale alla metà della profondili dell'acqua; 
ma se questa murazione dovesse essere esposta al mare alto od a qualche 
impetuosa corrente, si dà ad essa di spessore due terzi dell'altezza dell’acqua. 
Quindi con questa regola si giudicherà dell'intervallo che vi deve essere 
fra i due ordini dì pali , la oui forza sarà proporzionata all'altezza della 
murazione di smalto ed alla profondità a cui questi pali dovranno essere 
piantati per penetrare varj piedi nel terreno solido onde renderli capaci 
di sostenere l'impeto dei fiotti del mare e la spinta della murazione , fin- 
ché abbia fatto corpo. Perciò secondo la natura del fondo bisogna armar 
essi e le palanche con punte e cerchj di ferro con le loro teste tagliate a 
3 O 4 piedi sopra le acque più alte onde guarentire la murazione dall'azione 
dei fiotti quando sarà alta bastantemente per risentirsene. 

835. Questi pali debbono essere distanti relativamente all'altezza della 
murazione per proporzionare la* loro resistenza comune allo sforzo che 
avranno da sostenere per parte della sua spinta sempre relativa a quest' al- 
tezza medesima. Quana'essa non oltrepasserà i io piedi, basterà darne 6 d'in- 
tervallo dal centro di un palo a quello dei seguente. Quando l’altezza sarà circa 
16 piedi si poseranno alla) distanza di 4 piedi, e di 3 soltanto quando 
l'altezza delia murazione andrà dai ao fino ai a5 piedi. Tutti questi pali 
saranno ben collegati da un cappello , le due file opposte rinforzate di 
tratto in tratto con chiavi o traverse nella parte superiore del cassone 
per meglio assicurarsi da ogni deviazione; questi poi si sopprimono quando lo 
smalto avendo fatto corpo è coperto da un piano di murazione ordinaria. 
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Queste 6 le di pali saranno anche lega -e da due filagne posate in- 
ternamente , la superiore più grossa della seconda , onde dar luogo alla 
scarpa delle palanche lauto da una parte quanto dall’ altra , come 
si vede nel profilo, nel caso che si avesse per iscopo la costruzione 
di una tura , di una diga o di un molo isolato. Ma se ai trattasse del ri- 
vestimento di una sponda o della fondazione di un recinto , nou bisogne- 
rebbe estendere la scarpa che dalia parte esterna , innalzando l' interno 
a piombo onde aver riguardo alla spinta che la murazione sosterrà dalle 
materie onde sarà composto il terrapieno. Quindi si vede che le due fila- 
gne che corrisponderanno alla stessa fila , debbono essere di struttura 
nguale , o diversa , secondo il profilo che si deve eseguire ; si osserverà sol- 
tanto che la seconda dovendo essere immersa nell' acqua al terzo od al 
quarto della sua profondità, secondo che la cassa sarà più o meno alta, 
non vi è altro mezzo di fissarla che quello di sospenderla con staffe di 
ferro o corde attraversate ai pali sopra il livello delle acque più alte , 
come in H, figura 4> Tavola a3, ove si ha la libertà di operare. 

836. In quanto alle palanche, vedesi la necessità di farle di uno spes- 
sore non solo proporzionato all’ altezza dell’ acqua ed alla spinta della mn- 
razione , ma anche alla profondità che è necessario dover dare alla trincea 
da escavare per portar via il fango del fondo dell' incassatura fino al 
terreno solido. Al che importa molto di aver riguardo acciò si trovino con- 
ficcate due piedi almeno : lo stesso dicesi dei pali e quindi si abbia cura 
prima d' incominciare 1 ’ opera con scandagli di esplorare la natura del 
fondo per giudicare dell’ occorrente. Passiamo sotto silenzio che queste 
palanche debbono essere ben incassale le une nelle altre a tnaseliio u 
femmina, come si è spiegato all’articolo 377 , e con le loro teste tagliate 
all’altezza del cappello dei pali e tutte attaccate allo filagne, non la- 
sciando nessuna fenditura nella loro congiunzione per tema che una parte 
della calce c della pozzolana, sfuggendo , lasci dei vuoti nella murazione ; 
dopo di che si farà uso della macchina a cucchiaie , per portar via il fango 
del fondo fino al terreno buono. Prima di descriverla giova osservare che 
il dettaglio da noi dato per una buona incassatura , può essere applicato 
alle ture che si dovranno fare quando si sarà nella necessità indispensabile 
di mettere a secco alcuni luoghi per ristauraie il rivestimento delle an- 
tiche opere guaste, cosa più difficile del costruirle di nuovo, d’onde segue 
la necessità di procurare la maggiore solidità alla murazione da stabilire 
nell’ acqua considerando nell’ avvenire più lontano ciò che potrebbe cagio- 
narne il deperimento onde rimediarvi quaol’ è possibile. 

La conoscenza che noi abbiamo dei monumenti antichi , è una prova 
convìncenti' che quando si hanno buoni materiali, è quasi sempre colpa 
di quelli che non seppero impiegarli , se le loro opere sembralo molto 
distanti dall’avere un destino cosi glorioso, e se al contrario la maggior 
parte di essi cade in mina vivente ancora il loro autore. . 

837- I pezzi che compongono la base della macchina di cui si tratta , 
ai riducono a tre travi A fi, Tavola a5, legati alle traverse CD, osservando 
ehe la due prime, io sono pure dalle traverse EF che sono appena pun- 
teggiate al pari del restante , perocché questa base ò in parte coperta dagli 
altri pezzi superiori; ma è facile immaginarsela, tanto più che la si trova 
tomo il . 18 -f. 
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nel profilo che è al di sopra ov' è rappresentato il cavalletto GHI K, in- 
nalzato sopra la terza trave A B ; questo cavalletto , serve eoo altri (lue 
suoi eguali a sostenere 1’ albero della ruota e la cuccbiaja : anche con poca 
attenzione si potrà giudicarne. Perciò passiamo a quanto riguarda 1‘ azione 
della macchina di cui ecco una semplice idea ; perocché essendo fatta se- 
condo quelle che servono a Tolone per nettare il porto , e da noi descritte 
nel capitolo precedente , vi si potrà ricorrere. 

Conviene dapprima sapere che tutta la macchina è sostenuta da due 
travi a b, posati attraverso della sponda dell’ incassatura e che si cangia di 
posto a misura che dopo avere scavalo un pezzo di fossa, si vuole che la- 
vori più da lontano ; che il manico della cucchiaja passa fra i cilindri L M, 
contro i quali si appoggia , cioè sul primo L quando la cucchiaja discende 
e sotto il secondo M quando risale. Questo moto dipende dall’ azione della 
ruota e di due corde principali attaccate alla cucchiaja , la prima N Z Y, 

10 costringe a scavare nel fango e lo rialza poi quando è riempito , il che 
succede facendo girare la ruota da destra a sinistra. La seconda T V S Q, 
die è il tiraindietro passando su la carrucola S e contro il cilindro V, 
fa discendere la cucchiaja dopo che si è vuotata in una carriuola, aprendo 

11 portello che si suppone situato in Q, e ciò volgendo la ruota in senso 
opposto al precedente. 

Verso I’ estremità del manico è attaccata una terza corda 0 P, la quale 
ha 1’ altro capo legato con tre o quattro giri alla terza trave GK: il suo uso 
è quello di costringere la cucchiaja coll’ ajuto di un 
a profondarsi a misura che ve l’obbliga il moto della 
in modo da scavare egualmente per tutta la larghezza 
ha fatta la sua presa, il manuale lo lascia rialzare rallentando la fune, 
così esso discende, scava, si carica e torna a salire sempre alternativa- 
mente. Infine vi è ancora una quarta fune che passa sopra una carrucola X, 
di cui si serve talvolta il manuale precedente per ajutare ad innalzare la 
cucchiaja, quando essendo piena più del solito, la ruota fa fatica a cavarla. 

838. Importa moltissimo di osservare che si può far uso di questa mac- 
china non solo per togliere il fango dal fondo del mare, ma ancha 
per qualunque altra occasione in cui si volessero scavare delle fossa 
molto profonde io un terreno fangoso, come quello di una palude mobile 
per stabilirvi i fondamenti di una diga, di una tura o di un argine rive- 
stito di murazione , ecc. Allora si comincierà dal piantare due file paralella 
di palanche di. una lunghezza e grossezza proporzionata alla profondità a 
cui troverassi il buon fondo in cui debbono essere radicate tanto quanto il 
peso del martino lo permetterà : dopo di che si scaverà tanto basso quanto 
sarà possibile il terreno rinchiuso nell’incassatura , poscia si farà agire una 
o più macchine che profonderanno il restante dettaglio fino al buon fondo., 
fosse anche a ao in a5 piedi di profondità senta curarti dell’ acqua che 
rimpiazzerà lo sterro, non avendo altra cura che quella di posare delle 
chiavi e traverse ad intervallo per sostenere. la spinta esterna. 

839. Quando ti sarà toccato il buon fondo , bisogna scoprirlo quanto ai 
potrà e dare ad esso un poco di scarpa dalla parte opposta alla parete 
per meglio asaicurare la fondaziona contro la apinta che dovrà sostenere 
il rivestimento , osservando che vi sia bastante spessore per poter fare m 
meno di contrafforti, perocché i pezzi di trincea cha occorrerebbero pe» 
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fondarli sarebbero forse troppo difficili da scavare per la poca azione che 
avrebbe la cucchiaja. Inoltre è inutile adoperarsi a rendere piano il fondo, 
mentre non lo esige la murazione di cui si tratta , anzi è all' opposto, poi- 
ché le picciole cavità e le eminenze che vi s' incontreranno non possono 
che contribuire a meglio legarle insieme. 

84 <>. Succedendo che il terreno solido si trovasse troppo basso e 
quello che bisognerà levare fosse di consistenza mediocre , basterebbe pro- 
fondarlo 6 in 7 piedi sotto il fondo dell'acqua, dopo di che si profonde- 
ranno a scacco ed al massimo rifiuto di grosso martino , dei pali distanti 
3 piedi , de' quali si lascierà sporgere le teste per 4 piedi circa sopra il 
anolo della fondazione senza curarsi di appianarli , il che si potrà fare 
nell' acqua per mezzo dei pali posticci di cui si è parlato all' articolo aoi; 
poscia s' invilupperanno questi pali con la murazione di smalto che vi si 
getterà con cui non faranno che un corpo solu. 

Ma se lo stesso terreno si trova fangoso, si scaverà tanto innanzi quanto 
sarà possibile per farvi discendere un graticolato , si batteranno dei pali 
nelle cellule, lasciandoli sporgere come i precedenti, e si getterà la mura- 
zione di smalto come al solito, osservando di condurla per piani a livello 
per tutta l' estensione della fondazione per non caricare il graticolato più 
da una parte che dall’altra per rendere eguale l'assettamento. Bisogna 
soprattutto far attenzione di formare 1’ incassatura con palanche di suffi- 
ciente forza e ben legate da filagne raddoppiate ; queste palanche saranno 

r antate più innanzi che sarà possibile nel terreno solido per prevenire 
allontanamento che potrebbe cagionare un terreno cosi molle come quello 
ebe noi supponiamo, allorché sarà caricato di tutto il peso della mura- 
rione. Nondimeno devesi osservare che questo carico stesso , come pare i 

r ili , contribuiranno molto a consolidarlo perchè la maggior parte dei- 
acqua di cui era inzuppato sfuggirà. 

Bisogna convenire che con questo metodo di fondare non vi è diffi- 
colta che non si superi per parte del terreno, e si potrebbe dubitare pei 
essi precedenti che se ne potesse venire a capo altrimenti , poiché non si 
tratterebbe di fare delle ture, la cui esecuzione sarebbe tanto difficile come 
la cosa stessa; perocché come stabilirne la base tanto avanti che le infil- 
trazioni non passino pel di sotto , ed esaurirle al punto di poter sempre 
lavorare all' asciutto? 

84 >• Per terminare ciò che ne resta a dire su le figure che sviluppano 
la macchina per immergere lo smallo, vedesi , Tavola a 3 , a 5 e 36, che 
essa consiste in due cavalletti , eretti sopra un telajo Y appoggiato a due 
cilindri R che servono a muoverla lungo l’incassatura , che questi cavalletti 
i quali sono legati insieme da due ascialloni S T sostengono 1 ' asse a cui 
è sospesa la cassa W a due corde sempre mantenute verticalmente alla stessa 
distanza da cilindri accollali X agenti sopra uno degli ascialloni. 

In quanto a questa cassa che ha internamente 3 piedi in ogni senso , 
il suo fondo 2 ò è fatto a guisa di ribalta girevole su due perni be soste- 
nuto quando è chiuso da una staffa m , sotto la quale vi è un anello 2 
a cui è attaccata una corda a 2 , legata ad una cavicchia a ; si regola la 
lunghezza di questa corda in guisa che la cassa essendo discesa fino a 
4 piedi circa del fondo non possa andar più abbasso, senza che l’azione 
del suo peso forzi la staffa ad abbandonare la ribalta , che aprendosi la- 
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scia sfuggire la malta. Si osserverà che questa ribalta è sostenuta da 
due parti con catene n , attaccate agli orli inferiori delia cassa per man- 
tenerla Della situazione ore apparisce punteggiata. 

Allorché volgendo il verricello la cassa rimonta , si rinchiude la ri- 
balta tirando la corda rlh ad esso attaccata, il che si fa pure quando es- 
sendo fuori dell' acqua si appoggia sul manico b <t\ allora si allenta la 
staffa* m che venendo a ripigliare la sua situazione verticale sostiene questa 
ribalta come prima. Per tener sospesa la casta a conveniente altezza ed em- 
pierla di nuovo, si fissano le ruotò legando la corda f ad uno dei pezzi 
del tóiaju; fa duopo che il di dentro della cassa sia molto unito e le sue 
commessure ben calafatiate, intonacata di catrame al di fuori e chiusa 
con un coperchio ad incastro, acciò discendendo la colonna d' acqua che- 
essa* mette in moto non porti via una parte dello smalto , e perché non 
si attacchi al fondo si ha cura prima di scaricarla di posarvi un ietto di, 
ghiaja. ■(■■■■ ■ 

L’ interno di questa cassa che ha 3 piedi in ogni senso contiene 271 
piedi cubici di smalto ; ma si può far più grande e proporzionarla alla lar- 
ghezza della fondazione che si vuol riempita , non dimeno non conviene 
dare ad essa più di 4 piedi di lato che producono 64 piedi cubici per 
tema di renderne la manovra troppo imbarazzante. 

842. Vitruvio, parlando dello smalto, vuole che sia composto di due parti 
di pozzolana per una di calce; sottintende al certo che la calce debba es- 
serc misurala viva e si estingua nello slesso tempo che si farà la malta , 
acciò per 1‘ effervescenza che succederà si possa staccare una gran parte di 
sali contenuti nei pietrami e nella pozzolana che vi si deve incorporare'; 
ei suppone d' altronde che questa materia si abbia tanto comodamente come 
in Italia. • : • 

Mdet di Monville, che sul modo di edificare di cui si tratta, acquistò 
un’esperienza illuminala da buoni principj , fece un gran numero di saggi 
aul miglior modo di comporre lo smalto, ed ecco quello che riuscì meglio 
nei lavori di cui ebbe la direzione. 

Scelto un luogo unito e ben battuto, si prendono 12 parli dì pozzo- 
lana, di terrazzo d’Olanda o di cenere di Tournay , con cui si forma uu 
argine circolare del diametro di 5 io 6 piedi e sopra vi si pongono 6 parti di 
sabbia di beila grana, non terrosa, sparsa egualmente. Si riempie l’interno 
di questo cerchio con 9 parti di calce vira ben colta , contusa con una 
■pazza di ferro acciò si estingua più presto , il che si fa gettandovi a poco 
a poco dell'acqua di mare per le opere marittime, e rimescolandola dì 
tempo in tempo col 'dorso di varie marre di ferro: tosto che è ridotta in 
pasta vi s’ incorpora la pozzolana e la sabbia. 11 tutto essendo ben mesco- 
lalo vi si gettano i 3 parti di scaglie di pietre c tre di scoria contusa 
quando si è alla portata di averne, ovvero basta impiegare i& parti iu- 
vece di 1 3 di scaglie e pezzetti di pietre, o di ciottoli, la di cui grossezza 
non deve oltrepassare quella di un ovo dì gallina. Si rimescola a forza di 
braccia tutta questa composizione durante un’ ora gettandola qua e là con 
pale per meglio incorporarne le parti , dopo di che se ne formano dei moc- 
chj ai quali si lascia far corpo per 24 ore in estate nei paesi caldi, ma in 
inverno occorrono ad essa 3 o 4 giorni osservando di tenerla al coperto 
della pioggia e di non impiegarla se non quando è ferma abbastanza da 
non poter essere trasportata che colla vanga. 
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843 . Si osserverà che sebbene lo smalto sia impiegato asciolto, quando è 
arrivato al fondo dell' acqua vi si stende e condensa. Si cangia posto alla 
macchini che serve a immergerlo, a misura che 6e ne fa un letto di 10 
in 12 pollici di spessore, che si stende per tutta la fondazione, dopo di 
che vi si spandono delle pietre a sacco, o del pietrame di mediocre grossezza, 
delle quali le più grosse non eccedano il quarto di un piede cubico. Queste 
pietre disposte con attenzione le une accanto alle altre, si piantano nella 
malta che si è ammollita , ma che poscia s'indura a segno che dopo 3 o 4 
mesi la uiurazione diviene indissolubile, tanto più quando invecchia. 

Questo letto di pietre essendo stalo ricoperto da un nuovo strato di 
smalto, se ne ricomincia un altro , e cosi di seguito alternativamente fìtto 
a 6 o 7 piedi sotto i) livello dell'acqua ; allora si può fare a meno della 
cassa e gettare lo smallo con trogoli e ceste ; osservando però di non vuo- 
tarli che assai presso alia superficie dell' acqua , essendo essenziale 1' im- 
pedire che si sciolga cadendo dall' alto, il che succederebbe di certo alle 
fondazioni molto profonde , come si è giù dello , perocché le parti più 
pesanti giugncndo al fondo più presto delle altre, tutto lo spirito della calce 
si convertirebbe in latte. 

Con questo modo di edificare vedesi che la nturazione può essere ri- 
guardata come fatta secondo le migliori regole dell' arte, perocché essendo 
composta di piccioiissimi materiali che presentano molta superficie alle 
parti dello smalto, se ne stacca una maggior quantità di sali alti alla con* 
erezione : vi è poi questa comodità che si può fare senza il soccorso 
di alcun muratore, polendo eseguirla i più semplici manuali; non occorrono 
che alcuni carpentieri per formare la cassa. Inoltre conviene conservare 
l'incassatura in cui è formata la murazione, particolarmente nei luoghi 
opposti ai Gotti del mare, od alla rapidità delle acque. 

844 - Conquesto metodo, vidi a Tolone nel 1748, edificare uno dei moli 
che si sono fatti nella nuova darsena ; che gl' ingegneri di questa piazza 
non conoscevano metodo di più opportuno per lavorare solidamente 
nel mare senza alcun pericolo , e si può dire che sia il solo di cui si 
possa guarentire il successo. Noti si ha da temere che una pietra di pa- 
rete venendo a staccarsi sia seguita da più altre , e che successivamente 
lutto ciò che è nell’ acqua cada in ruiua , e non si deve calcolare as- 
sai 1’ economia di poter lavorare senza ture od esaurimenti che produ- 
cono talvolta tanta- spesa come l'opera stessa? Non si ha ragione di essere 
maravigliali , che una pratica di cui gli antichi fecero così buon uso' non 
sia seguita che su le coste del Mediterraneo? Nondimeno essa potrebbe 
esserlo del pari nell* Oceano e nei fiumi per fondare una sponda , o le pile 
di un ponte nei luoghi che non sono mai a Becco, ed ove rimane sempre 
una grande profondità d' acqua , essendo preferibile in molti casi alle fon- 
dazioni fatte a secco nei cassoni che si fanno colare a fondo nel modo 
elio si troverà descritta nel capitolo seguente. 

Milet di Monville avendo fatta riempire di murazione di smalto una 
cassa- di 27 piedi cubici la immerse nel mare , ove rimase per due mesi , 
dopo i quali fu ritirala per vedere il grado di solidità che questa muratura 
aveva acquistato, ed essa componeva un corpo cosi duro che si trovò 
più difficile separar le sue parti, che quelle di un masso dellu pietra 
migliore. 
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845 . Quando si avrà da fare una lunga fondazione e l'opera sari esposta 
ali’ agitazione delle onde , non bisognerà dapprima piantare cbe i pali del- 
l' incassatura secondo i lineamenti determinati e non formare la cassa eon 
palanche se non a porzioni di 10 lese di lunghezza per riempirla conse- 
cutivamente di munizione , affinchè questa parte resista allo sforzo del 
mare burrascoso che potrebbe rovesciare 1* incassatura se ai trovasse vuota. 
Per riprendere l' opera dopo aver continuato l' incassatura si leverà la tra- 
mezza laterale fatta con palanche; se lo smalto sari già consolidato ai fa- 
ranno nel profilo delle immorsature acciò la murazione nuova si leghi me- 
glio con la vecchia , al contrario se essa non ha fatto corpo ■essa t incli- 
nerà da sè nell* incassatura prolungata , e ai legherà naturalmente con lo 
smalto che si getterà per di sopra. Si passa sotto silenzio che, secondo le 
circostanze locali, occorreranno dei battelli o dei puntoni con gli acces- 
sori cbe loro convengono , per portare i materiali e le zattere intorno al- 
l’incassatura onde facilitare la manovra. 

Dopo che ai sarà lasciato riposare questa fondazione durante 1 * in- 
verno perchè faccia corpo, ai eleverà la muratura a corsie regolari, la 
coi parete sarà fatta di buona pietra dura o pietrame picchiato ai per 
la costruzione di un molo, come per una diga , batteria o forte. Se il 
coperto si trova esposto ad essere battuto dal mare o dal moto con- 
tinuo dei corpi pesanti, come avviene a quelli delle sponde , bisogna aver 
grande attenzione di assicurarne le lastre fatte del più grosso atrato di pie- 
tra in pezzi alternali e posati a taglio e fermati eon ramponi di ferro im- 
piombati. 

846. Se ai dovessero costruire alcune grandi opere sporgenti e di con- 
siderevole larghezza , come sarebbe una diga od un molo, si potrà limitarsi 
a fare un* incassatura tutt’ all* intorno per rivestirla di murazione di smalto, 
riempiere poscia a pietre perdute lo spazio che ai sarà ricinto, dopo di 
che si continuerà ad innalzare in buona muratura di pietre da taglio po- 
sate in corsie regolari Io slesao rivestimento fino all* altezza della copertura 
dello spianato per non dare all* incassatura che una ragionevole larghezza, 
onde non fare spese inutili; si potrebbe soltanto per maggior solidità le- 
gare i muri opposti con catene situate di distanza in diatauza, fatte pure 
per incassatura o in murazione di smalto. 

Aggiuguerò che se si trattasse del rivestimento di nna fortificazione o 
di qualunque altr* opera molto esposta all'alto mare, e che se malgrado 
il contromolo di cui sarà munito si avesse a temere che i fiotti rompen- 
dosi contro la parete la danneggiassero, bisognerebbe rivestire la parte 
esposta con tavole di un pollice e mezzo a due pollici di spessore fermate 
con ramponi impiombati nella murazione per guarentirla durante le prime 
annate, onde abbia tempo di asciugare ed acciò le commessure non ne 
sieno guaste. 

847. Siccome alcuni dettagli su la muratura di smalto non possono a 
meno d* interessare quelli che non li conoscono e sì potrebbero trovare nel 
caso d* adoperarla , ecco delle sperienze esattissime fatte a Tolone su la 
quantità dei materiali di ciascuna specie che entrano in una tesa cubica di 
questa murazione , il loro peso , il tempo occorrente per farla ed immer- 
gerla nell* acqua fra i to ai 18 piedi ai profondità. 

Per empiere una fondazione della capacità di 16 tese cubiche si sono 
impiegate : 
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Novecento quarantadue piedi cubici di pozzolana rossa, a oo lib- 
bre ogni piede , pesanti iu tutto . . , Libbre 

Quattrocento setta n t' nn piede cubici di sabbia, a n5 libbre, pe- 
santi insieme » 

Mille e venti piedi cubici di ritagli di pietre , a i io libbre , pe- 
santi insieme » . . n 

Duecento trentacinque piedi cubici di scoria contusa, ad 80 lib- 
bre, pesanti insieme » 

Settecento e sei piedi cubici di calce viva contusa , pesanti cia- 
scuno 76 libbre, e insieme » 

Seicento diciotto piedi cubici di pietre a 160 libbre ogni piede, 

in tutto » 

Totale. Tremila novecento novantadue piedi cubici di mate- 
riali pesanti insieme ...... Libbre 



i35 

84780 

54t65 

1 1 3300 

18800 

53596 

98880 



413431 



Vedesi che per fare 16 tese cubiche di muratura di smalto, si 
sono impiegati 3993 piedi di materiali , quantunque queste 16 tese non 
contengano di solidità se non 3456 piedi , quindi la differenza ì di 536 
piedi cubici , proveniente dal vuoto che esisteva fra le parti dei materiali 
impiegati; su la qual cosa è da rimarcare che Milet di Monville ha spesse 
volte verificato che due piedi cubici di sabbia granosa incorporata con un 
piede di calce spenta non producono guari che due piedi cuDici di malta ; 
d' onde segue che rapporto al volume dei materiali impiegati nella mura- 
tura si pub all' uopo far astrazione da quello della calce. 

848. X/ ammesso dello smalto essendo alla distanza di 4 tese, raggua- 
gliate dall' incassatura e i materiali per comporlo a 6 tese dal cantiere , 
occorsero 3o uomini impiegati per 13 giorni, di 8 ore di lavoro per cia- 
scheduno , onde formare le 16 tese di murazione in smalto , cioè 73 ore 
per fsre lo smalto e metterlo in massa, a4 ore per tapparlo, riempiere la 
cassa ed immergerlo unitamente alla pietra. Si osserverà che si sono im- 
piegati dei galeotti legati a due a dne e quindi assai imbarazzati, mentre se 
si avesse fatt' oso di uomini liberi , il lavoro si avrebbe fatto con più pre- 
stezza. Però è varo che le spese giornaliere sarebbero più costose mentre 
quelle dei galeotti non costano che otto soldi -ognuna. 
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DEL MODO DJ TABE LE FONDAZIONI IN ALTO MARE E NEI Fi UHI A CASSONE 
ED ALL* ASCIUTTO. 



Si è veduto il modo di fondare con la murazione di smalto profon- 
data in una cassa senza fondo formata con pali e palanche ; ora si tratta 
di un' altra specie di. fondazione , diversa dalla precedente in quanto che 
la murazjonc si costruisce all’asciu ito secondo l'uso comune in cassoni che si 
lanciano nell'acqua onde situarli nei luoghi ove si deve porre la fondazione. 

849. Per appoggiare qui pure ad esempj i metodi che descrìviamo, di- 
videremo questo capitolo in tre sezioni; nella prima si troverà ciò che sì 
è eseguito a Tolone per la costruzione della sponda che cinge il porto 
in fronte all' flótel-de- Ville, seguito da quanto pratìcossi per lo stabilimento 
di una cala nell' arsenale della marina. Riguardo alla seconda vi dettaglie- 
remo ciò che si è fatto a Londra per fondare nel Tamigi con cassoni 
senza ture od esaurimenti le pile del famoso ponte di Westminster, termi- 
nato da poco in qua, e che a ragione si considera pel più magnifico monu- 
mento de’ nostri giorni. Nella terza si troveranno delle osservazioni impor- 
ranti sul modo di fondare a cassoni e 1' uso di cassoni prismatici pieni 
di smalto per islabilire un edificio nell' acqua. 

. Siccome questi esempi comprendono metodi a loro particolari di cui 
si può fare una giusta applicazione , compieranno di dare sul modo di fon- 
dare in generale tutte le conoscenze necessarie alle persone dell’arte, onde 
metterle in istnto di determinarsi sul partito che dovranno prendere nelle 
occasioni che presenteranno maggior difficoltò, poiché non ne incontreranno 
punto che non sieno collegate ad una di quelle da noi trattate, lasciando 
alia loro capacità di modificarle in pratica secondo le circostanze. Tutto ciò 
che si può esigere da un' opera come la nostra si è di trovarvi delle 
istruzioni pei casi più generali , cioè dei termini d’ onde si possa partire 
per regolarsi con sicurezza. 

Sezione L 

Ove l'insegna ciò che fu praticalo a Tolone per la costruzione 
di una sponda e di una cala /ondata con cassoni al" asciutto. 

La piazza che altre volte era in fronte all' Hótel-de-Ville di Tolone 
essendo troppo stretta, si pensò che volendo formarvi una sponda rivestita 
di murazione, conveniva per la comodità pubblica e per l’abbellimento del 
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posto stabilire a 5 o 6 tese aranti nel mare il rivestimento proposto in un 
luogo ov’ erano ao piedi di profondità d’acqua, onde riempierne il di dietro 
con macerie che si andrebbero raccogliendo. 

85 0. Gli allineamenti essendo stati marcati con pali di riscontro , ri 
si collocarono due macchine per escavare i porti , per levar via il fango 
lino al terreno fermo che fu appianato scandagliando frequentemente nei 
tempi di calma con piombi e pertiche, di cui si riportava sempre la mi* 
aura ad un punto fisso. Questo fondo cosi disposto su tre lese di larghezza, 
vi si sparse uno strato di ciottoli e di scaglie di pietra per renderlo perfet- 
tamente a livello , la qual cosa si operò con tutta l' attenzione possibile. 

85 1 . Mentre si era intenti a questo lavoro si fecero dei cassoni di le- 
gname di circa io tese di lunghezza per la piedi di larghezza in opera e 
di a3 piedi d' altezza ben calafatisi c intonacati dì catrame. La figura 6 , 
Tav. a3, rappresenta la pianta del fondo di una di queste casse; la e, il 
suo profilo traversale; la quarta, la parte di uno de’ suoi fianchi veduto inter- 
namente, e la quinta questo fianco stesso veduto esteriormente. Coll’ aiuto 
di questo sviluppo , ove si distinguono sensibilmente i ritti A, le matere fi, 
i bagli C , le chiglie D , il fasciame E , i ginocchi F , e le saette G che 
servono a fortificare gli angoli , si avrà una giustissima idea di queste specie 
di cassoni; la loro larghezza deve essere di circa 4 piedi di più che non 
sarà grossa la base del muro onde salvare un intervallo di due piedi fra 
le tramezze e le pareti della murazionc clic vi si vuol elevare. 

Questi cassoni si fanno in modo da poter demolire comodamente i loro 
quattro fianchi quando la munizione è terminata affinché tutti i pezzi di legna- 
me, eccetto quelli del fondo possano anche servire c formare la tramezza di 
un altro, perciò basta non formare le tramezze che per a o 3 cassoni sol- 
tanto onde non abbracciare ad un tempo che 3o o 4° tese di lavoro, e di 
mettere a profitto il tempo di calma che si avrà per compierlo interamente. 

85a. Fatti i cassoni furono lanciati nell’ acqua, situati e ben assoggettati 
agli allineamenti della sponda e tenuti in equilibrio con funi che passano 
per anelli di ferro H inchiodati sui ritti, dopo di che vi si fecero entrare 
dei muratori ebe cominciarono a riempire i vuoti fra le controchiglie con 
malta di pozzolana e calce, sparsa di ciottoli e di pietrame; il tutto ben 
appianato s’ innalzò il corpo della murazione a cui si diedero 8 piedi di 
spessore, e le pareti esterne fatte con pietre scelte di io a i5 pollici 
di rientranza, e di 8 a 9 di commessure quadrate , cd il resto dello spes- 
sore in pietrame ordinario, il più piano che si potesse trovare senza con- 
trafforti , attesa la difficoltà che si sarebbe provata a caricare i cassoni dap- 
pertutto egualmente. Si continuò cosi per corsie regolari sempre con malta 
di calce e pozzolana , fino a due piedi sotto il livello delie acque medie 
del mare, lasciando interpolatamente delle immorsature per tutta 1 ’ altezza 
dei profili verso le estremità di ciascun cassone per fortificare la congiun- 
zione dei pezzi di muratura , come in seguito dirassi ; vedesi bene che si 
sopprimono i bagli a misura che s’innalza la murazione, e che vi si sup- 
plisce con puntelli serrati fra tavoloni applicati su le pareti e le tramezze 
per sostenerle contro la spinta dell' acqua quando le casse sono discese ad 
una certa profondità senza di che sarebbero in pericolo di sfasciarsi. 

Questo lavoro devesi continuare giorno e notte senza interruzione colla 
maggiore attività possibile per prevenire gli accidenti che potrebbero suc- 
toho n. 19 
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cedere per ritardi fuori di proposito ; quindi prima di cominciarlo fa duopo 
avere una grande quantità di operaj che si possono ricambiare ed essere 
muniti di tutti i battelli e zattere necessarie per facilitare le manovre. 

853. A misura che i cassoni si profondano per 1’ aumento del massiccio 
che s'innalza, si osserva di continuo se si allontanano dall’allineamento 
su cui sono posti dapprima, e si raddoppia l'attenzione quando sono ad 
un piede dal fondo per correggerne i difetti. Quando lutto è ben rettifi- 
calo, si fanno discendere allatto caricandoli del peso di una parte dei ma- 
teriali che rimangono da impiegare onde avere ancora la liberili di muo- 
verli per drizzarli secondo il bisogno , sollevandoli da una parte piuttosto 
che dall' altra. 

Continuata la munizione Gno a due piedi sotto il livello delle acque 
medie si lascia riposare qualche tempo acciò faccia corpo, poscia si abbat- 
tono tutte le tramezze onde mettersi in islato di congiugnere le parti dei 
muri che si trovano separate per intervalli di circa due piedi per ciascheduna. 

854- Avendo preparato un grau numero di palanche di sufficiente lar- 
ghezza e lunghezza armate di punte e di viere se ne piantano alcune al 
massimo rifiuto del martino , ben congiunte insieme ed applicate contro le 
pareti interne ed esterne per chiudere i Iati di ciascun intervallo o vuoto 
lasciatovi dalla soppressione delle tramezze adiacenti. I cassoni cosi for- 
mati riempionsi di smalto sparso di ciottoli per legare insieme i pezzi di 
mutazione coli' ajuto delle immorsature che si sono lasciate nei profili; 
allora le parti che erano separate non formando più che un massiccio solo, 
si appiana per tutta la sua estensione con due corsie di pietre di rivestimento 
ciascuna di un piede di altezza e il di dietro munito come al solito, dopo 
di che se ne eleva quauto conviene sopra il livello delle acque fino all' ul- 
tima che serve di copertura che si lega cou ramponi, come indica la figura 2 , 
Tavola 26 . 

855. Presso a poco è questo il modo onde gl’ ingegneri piemontesi co- 
minciarono a costruire i fondamenti del molo superiore del porto di Nizza, 
murando in cassoni contigui di circa 7 tese in quadralo, per 33 piedi di 
profondità , come si può vedere dalle figure a e 4 della Tavola 22 , che 
dimostrano come su questa fondazione inchiavata in un massiccio di pietre 
perdute si è elevato il terrapieno da noi menzionato all’ articolo 65a. 

856. Nei porti del Mediterraneo si fa uno o più scali , che sono luoghi 
situati su le sponde della spiaggia presso un cantiere di costruzione dei 
vascelli che servono a lanciarli in mare. Siccome uno scalo serve pure a ti- 
rarli a terra per accomodarli , convinceremo a considerare le cose in que- 
sto caso, come vedesi rappresentato dalla figura 1 , Tavola 27 , ove il mas- 
siccio A B indica lo scalo di cui parliamo , L M il cantiere di costruzione 
formante con essa uno stesso piano A G su cui vi è un vascello che vi si 
è tirato con la manovra seguente. 

Si supponga che qoesto vascello appoggi sopra un’ armatura di legna- 
me DE, che lo tiene in equilibrio quando è fuori dell'acqua acciò si so- 
stenga meglio sul suo cantiere con puntelli che si cacciano a destra ed a 
sinistra per servire ad esso di appoggio , quest* armatura è assoggettala a 
tre vasi C F che sono pezii di legno di 20 ai 22 pollici di squadratura 
che si stendono per tutta la lunghezza del vascello, uno a destra 1 ’ altro a 
siuistra della chiglia ed il terzo precisamente al di sotto onde servire di 
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appoggio ai pezzi che vi si frammettono; il vascello è abbracciato da un 
cintura di grosse funi K F , corrispondenti agli attrezzi necessari ed ha 
8 ruote 1, ed altrettante taglie e varj rocchetti di ghisa per mezzo 
de* quali questo vascello è tirato sul suo cantiere mediante il ponte G H , 
che porta le funi , le carrucole, ecc. Inoltre si suppone che questo scalo sia 
coperto da una scala di legname su cui sono posati i vasi che sostengono 
il vascello acciò non striscino su la raurazioue. 

857 - Tolone avendoci finora somministrato degli esempi per le princi- 
pali opere che si fanno nei mari, aventi poco o nessun flusso e riflusso, 
noi vi ricorreremo parlando di uno scalo fatto ad incassatura ed a secco 
nell'isola dell* alberatura. 

Per averne una giusta idea bisogna immaginare un massiccio di mu- 
tazione avente la figura di un cuneo, formante un piano inclinato la cui 
base è 3 o tese circa di lunghezza per 4 di larghezza, con 16 piedi di altezza 
e 4 di spessore all’estremità , il tutto stabilito in riporlo al fondo del mare 
con un graticolato, di modo che la sommità di questo cuneo sfiori il li- 
vello delle acque medie; allora la piattaforma del cantiere su cui posa il 
vascello si trova nel prolungamento della superficie dello scalo, 1 ’ uno e 
I' altro non componendo più come abbiam detto che uno stesso piano in- 
clinato, la cui altezza deve essere la quattordicesima parte della base, il che 
corrisponde a 5 pollici di scarpa, ogni tesa lineare, affinchè quando si lan- 
cia un vascello con una manovra molto ingegnosa e degna di ammira- 
zione , possa strisciare di seguito fino all' istante in cui è interamente a galla, 
senza ricevere ciò che gli uomini di mare chiamano colpo di tallone; sic- 
come in questo tempo non vi è verun carico estraneo, bastano 16 piedi 
d'acqua pei vascelli di primo ordine, perocché dopo sono condotti in un 
altro luogo ove ne pescano di più. 

858 Dopo questa leggina spiegazione non si avrà fatica a comprendere 
la pianta ed i profili dello scalo, Tavole 36 e 37, ove non è espresso che per 
circa la metà della sua lunghezza corrispondente alla sommità, perocché avrebbe 
occupato troppo spazio se si avesse voluto darlo tutto intero a meno di 
ridurlo ad una scala più picciola che avrebbe reso meno sensibili le parti ; 
ma ciò che se ne vede bastando per giudicare del resto , passeremo a ciò 
che avrebbe dovuto seguire nella sua costruzione senza curarci di ciò che 
si è operato effettivamente , perocché non si è avuto riguardo a molte cir- 
costanze essenziali che qui diamo per massime. Si è sbagliato lodando ad 
esso troppo pendio, d’ onde risulta molta difficoltà a far montare i vascelli 
che si vogliono mettere a terra; 3.° non si è data bastante lunghezza, il 
che priva le navi di avere tant* acqua quanta ne occorre ad esse per esservi 
lanciate senza niun sinistro; 3 ." essa non ha che tre tese di larghezza in- 
vece di quattro che occorrono per manovrare più comodamente; ed ecco 
altrettante considetazioni che l'esperienza rese indispensabili c che sfuggi- 
rono nel costruire questo scalo; conveniva farle conoscere perché non sicno 
trasandate. 

Per fondarlo si è cominciato a scavare il terreno fino al buon fondo 
per 36 tese di lunghezza , col soccorso delle macchine da nettare i porti 
dandogli 4 piedi di declivio ben appianato, dall’orlo della sponda fino al 
luogo ove doveva terminare la cala , cosicché verso il cantiere aveva 18 
piedi sotto le acque medie e 33 nella parte inferiore. 
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Si fecero tre cassoni ciascuno di io tese di lunghezza, la cui profondità 
fu regolala in modo clic essendo messi a silo le loro sponde sormontassero 
dovunque per 4 piedi la superficie dell'acqua, mentre il loro fondo segui- 
rebbe il precedente declivio ; quindi allorché essi furono posali capo per 
capo onde comporne uno solo di trenla lese di lunghezza, la sua pro- 
fondità si trovò di aa piedi verso il cantiere e di 36 all'altra estremità, 
acciò a questo luogo la parte inferiore dello scalo che doveva avere 4 p'edi 
di spessore di muratura e due per quella del graticolalo, fosse sormontata 
da 16 piedi d' acqua. 

809. Per assoggettare questi cassoni in una situazione contigua ed immo- 
bile si rinchiusero in uno spazio di 3 a tese di lunghezza per io di lar- 
ghezza e furono cinti da pali posati a 4 piedi d’ intervallo da un centro 
all’altro, e mantenuta da due corsie di appoggi contro i quali si sono at- 
taccate delle palanche per fare una paratia a (3 piedi di distanza intorno 

all' incassatura , il tutto appianato alla stessa altezza. 

Allorché partendo dal cantiere se ne ebbero piantati a destra ed a si- 
nistra per la lunghezza di circa io tese, e che ia murazione fu elevata 

fino ad una certa altezza in ciascun cassone , si calò a fondo la prima fa- 
cendovi entrar 1' acqua gradatamente onde non appoggiarla alabilmente se 
non dopo aver prese tutte le necessarie misure onde si trovasse diretta conve- 
nientemente , dopo di che si riempiè di terra grassa l' intervallo che era 
fra essa e la paratia, onde serrarla in modo che le scosse più violenti del 
mare non potessero smuoverla. 

Gli altri cassoni essendo stati ben allineati e guarentiti come prece- 
dentemente, con una serie di palanche e di terra grassa , se ne esaurì I acqua 
con le quattro trombe che ciascuna conteneva dopo di che furono sop- 
presse le tramezze che le separavano per legare le parti della murazione 
avendo riguardo alla acarpa di un quattordicesimo che doveva aver la su- 
perficie dello scalo , come dimostrano i disegni , ove non appare più rin- 
chiusa che in un cassone solo, perocché i fianchi longitudinali dei prece- 
denti erano stati disposti per essere congiunti gli uni agli altri. 

860. Non si può negare che questa pratica non abbia il suo merito per 
molti riguardi, poiché i muratori non essendo più separati in cassoni di- 
versi , hanno altrettanta facilità per manovrare come se fossero in terra, pe- 
rocché tutte le trombe restando a sito mantengono l’incassatura sempre a 
secco , tanto più che 1’ acqua non può filtrare ohe pel fondo e non pei 
fianchi che l’ interramento di argilla rende del tutto impenetrabili. D’ al- 
tronde si deve valutare assai il vantaggio di lavorare ad agio e quindi di 
dare all’ opera tutta la fattura che merita e di lasciar poscia riposare quanto 
si vuole, non abbattendo l’inviluppo se non quando si è certi di non aver 
nulla a temere. Vedendo la necessità di premunirsi cosi per istabilire que- 
sto scalo senza curarsi della spesa che esigerebbe l' involucro , perocché è 
verosimile che se si avesse potuto farne di meno, si avrebbe agito meglio. 

861. S'incontrano delle posizioni ove avendo tutto da temere dagli ef- 
fetti del mare agitato è prudente non risparmiar nnlia per assicurare la 
iolidità del lavoro , specialmente quando essendo prolungato in isporto non 
è appoggiato ai fianchi , per timore che seguendo una mal intesa economia 
ai abbia il rammarico di vederle distruggere e ricominciare più voke come 
avviene di spesso, invece che se ai fosse applicalo semplicemente, come si 
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è fatto alle sponde innanzi aU'Hòtel-de-Ville, sarebbe stato difficile assog- 
gettare al fondo dell' acqua dei cassoni caricati inegualmente ed accordare 
cosi bene le teste di murazione degli scali che la superficie non formasse 
più che un solo piano inclinato perfettamente unito. 

Comunque sìa quest'esempio non può essere che utilissimo nelle oc- 
casioni in cui si avrebbero da temere eventi sinistri, lasciando all'arbitrio 
di quelli che formeranno dei progetti il seguire uno piuttosto che 1 ' altro 
dei due metodi precedenti , secondo la conoscenza che avranno delle località. 

Aggiugneremo soltanto che la mnrazione di uno scalo deve essere la- 
vorata con maggior cura di verun' altra atteso 1 ‘ enorme peso di cui deve 
essere caricata e la difficoltà di ripararne i guasti ; perciò converrebbe ri- 
vestirla di pietre posate alternativamente in fascia ed in chiave , come 
a’ insegna all' articolo 3ao , onde non impiegare ramponi di ferro che irrug- 
giniscono nell' acqua e si riducono a nulla pochi anni dopo. 



Sezione IL 



Ove si descrive in qual modo si sono fondate con cassoni le pile 
del ponte di fVestminster. 



863 . Siccome il vero mezzo di approfittare dell’ esperienza e delle cogni- 
zioni dei grandi maestri è quello di seguire a passo a passo ciò che hanno 
eseguito di rimarchevole, credo bene di non potere offrir nulla di più in- 
teressante di ciò che è stato praticato dal celebre Carlo Labelye , inge- 
gnere al servizio dell’Inghilterra , per fondare con cassoni le pile del 
ponte di Westminster, onde comprendere in questo capitolo tutto ciò che 
bo potuto raccogliere su questo modo di lavorare nell' acqua. Io mi sono 
proposto dapprima di non farne menzione se non verso la fine di questo 
volume , ove insegno la costruzione dei porti in generale ; ma avendo ri- 
flettuto che in materia d'architettura idraulici , ciò che si fa per un caso 
particolare può applicarsi a molti altri , e che questo soggetto presentava 
un gran numero d' istruzioni utilissime , mi è sembrato conveniente non 
collocarlo altrove, onde aver occasione dimostrare il partito che si può ri- 
Irarne nei fiumi che crescono e decrescono secondo il flusso ed il riflusso 
del mare ove si scaricano , come il Tamigi su cui è costrutto il ponte di 
cui si parla. Aggiugnerò che quanto ne riferisco è estratto da una Memoria 
scritta in inglese da Labelye stesso per spiegare il metodo da lui seguito, 
e tradotta in francese da Montigny , membro della reale Accademia delie 
Scienze. 

863. Per facilitare 1‘ intelligenza di ciò cbe si è veduto giova sapere 
1 * cbe nel luogo del Tamigi ove si è elevato questo ponte l’ altezza delle 
acque basse è circa 6 piedi; e che le maggiori escrescenze non salgono 
oltre i i5, mentre le più comuni sono circa 11 piedi; a." che a 3 o 4 
piedi sotto il letto del fiume si è trovato un fondo di ghiaja di uno spes- 
sore considerevole, poiché avendolo scandagliato fino a 14 piedi di profon- 
dità diveniva tanto più duro che non si penetrava più innanzi ; 3." che il 
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ponte è composto di la pile portanti i3 arcate a tutto sesto, la cui ori- 
gine è elevata ur» piede sopra il livello delle acque più basse ; 4-" che le 
due pile di mezzo hanno 17 piedi di spessore, e le altre vanno decre- 
scendo da destra a sinistra di un piede per ciascheduna ; tutte poi sono fon- 
date a 5 piedi sotto il letto del Guine. Si osserverà ciò che è stato pra- 
ticato per una delle due prime, che formerà l'oggetto di questa sezione, 
essendo le altre state fondate del pari. 

864- Labelye avendo riflettuto maturamente sul metodo che seguirebbe 
per fondare le pile del ponte che doveva innalzare, come sarebbe riescilo 
dispendioso T uso delle ture che farebbero perdere molto tempo senza 
alcuna speranza di poter mettere all' asciutto lo spazio che rinchiude- 
vano perocché il fondo essendo gliiajoso, 1’ acqua sarebbe filtrata sempre 
a traverso e per di sotto della tura per quanto potesse essere ben ordita, 
ed in sì grande abbondanza da non poter giugnere ad esaurirle; alla qual 
cosa fa duopo aggiugnere le difficoltà di mantenere le stesse ture in buono 
stato e di sostenerle contro l'agitazione del Tamigi quando è tormentato 
dai grandi venti che ne sollevano le acque Duo a a3 piedi di altezza; ma 
quand’anche fossero state limitate a i5 piedi e che tutti gl’ interstizi presi 
insieme non si fossero trovati equivalenti che ad una sola apertura di 6 
pollici quadrati, che è il meno che si possa supporre, sarebbe avvenuto, 
secondo il calcolo di Labelye che avrebbero dato ogni ora 770 moggia 
d’acqua circa, e per conseguenza più che non ne potrebbero vuotare i5o 
uomini che lavorino giorno e notte a muovere le migliori macchine senza 
essere esenti dalla tema di vedere la tura e forse 1’ opera stessa subitamente 
distrutta da una straordinaria escrescenza, come se ne hanno troppi esempj. 

865. Sono queste e molle altre che io taccio le considerazioni che de- 
terminarono quest’ abile ingegnere a lavorare a cassoni, adoperando tutte 
le precauzioni ebe potevano assicurargli un successo compiuto. Infatti il la- 
voro è stato condotto con una saggezza che prova la sua sperienza e T e- 
stensione della sua capacità, avendo preveduto Gno i più piccioli accidenti 
per mettersi in istato di non temerne le conseguenze ; se ne giudicherà 
dai seguenti dettagli la maggior parte de' quali potranno essere applicati in 
simili casi. Prima di venire a ciò fa duopo osservare le figure 3 e 4. Ta- 
vola 38, comprendente la pianta ed il proGlo dell’origine di una delle 
pile rinchiusa nel suo cassone, il cui fondo serve di graticolato ed i fianchi 
sono costrutti in modo da poterli staccare e levare tosto che la sottrazione 
trovasi elevata sopra le acque più alte. 

I cassoni dovendo avere 16 piedi di altezza, 80 di lunghezza e 3o di 
larghezza onde serbare uno spazio di 5 piedi per manovrare liberamente 
intorno alla pila, Labelye previde la difficoltà di lanciarli nell’acqua senza 
danneggiarli e immaginò, che non vi fosse miglior espediente che quello di 
costruirli uno dopo l' altro sopra una specie di ponte eretto sul fiume stesso 
alla aponda più comoda , di modo che lo spianato che lo porterebbe, potesse 
volendosi piegare orizzontalmente e discendere nell'acqua in modo che i cassoni 
ai mettessero a galla da sè onde poterli condurre come un battello fino al 
luogo ove si dovevano fermare; secondo quest'idea fece fare 13 telaj mobili 
come A B C D, fiigura a, per far le veci di cavalletto elevato due piedi 
sopra le grandi escrescenze ordinarie. Le travi E F di questi telaj furono 
rotondali al di sotto per facilitarne il movimento e ciascuna appoggiata 
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contro due pali G piantati espressamente per ciò in guisa che questi telaj 
collocali paralellamente gli uni agli altri alla distanza di 7 piedi , potevano 
inclinarsi insieme e poscia essere raddrizzati senza che le travi uscissero 
di posto. Per trattenerle verticalmente furono legate da travicelli H, figure 
i e a, che si sopprimevano a piacere tirandoli con funi. 

Quest'armatura comunicava verosimilmente cou un ponte all’officina dei 
carpentieri per tirarne i legnami in istalo di essere commessi , il che si fece 
cominciando dai pezzi del graticolato che furono posati sopra tasselli at- 
laccati al cappello dei telaj , onde avere un rialzo che facilitasse la sop- 
pressione dei travicelli , allorché il cassone trovandosi terminato si voleva 
mettere a galla , il che si faceva col mezzo di funi attaccate alla testa dei 
cavalletti per inclinarli lutti insieme , come si vedono nella figura i, ‘ove 
il cassone è esposto e veduto parte pel di fuori e parte al dì dentro, il 
che è facile da immaginare. 

866. Terminato il graticolato che doveva servire di buse alla pila , come 
dimostra la figura 5 , che ne rappresenta una melò un poco più in grande 
di quelle della precedente, si lavorò a costruire le sue faccie composte di 
lunghi pezzi di legno d'abete I di ia per la pollici di squadratura, po- 
sati orizzontalmente gli uni sopra gli altri, e serrali insieme con cavicchie 
e coi pezzi incassati uno nell'altro a tutti gli angoli L del cassone eccello 
ai due angoli saglienti K, ove gli spigoli erano legati da pezzi di ferra- 
menta attaccate con viti, levale le quali ai apriva il cassone separando le 
due faccie KL che chiudevano le sue estremili. 

Tutti i fianchi furono rivestiti pel di fuori e internamente con tavole 
L M di tre pollici di spessore posate verticalmente per incrociare i pezzi 
precedenti formanti con esse uno spessore di 18 pollici e i 5 soltanto verso 
il margine superiore. Per assicurare la solidità di ciascun angolo ottuso L, 
vi si sono attaccati tre ginocchi fì di quercia, il primo de' quali si distin- 
gue nella pianta , figura 4 e 5 ; cosi disposti i fianchi si attaccarono soli- 
damente al graticolato coll’ ajulo di colonne N , ciascuna di 8 pollici 
di larghezza per 3 di spessore; 38 di queste pezze erano posate vertical- 
mente al di fuori e 18 internamente nei cassoni. Esse avevano alla som- 
miti nna specie di mensola , appoggiata al margine superiore per tenerle a 
sito, e l’estremiti inferiore tagliata a coda di rondine incassata alle sponde 
del graticolato a intaccature fatte espressamente per riceverle ed esservi fer- 
mate con cunei di ferro in guisa che si potevano staccare le faccie dei cas- 
soni e levarne i legnami togliendo i cunei come in seguito dirassi. Aggiu- 
gnerò che per impedire che la spinta dell’acqua ove erano immersi i cassoni 
non ne sprofondasse i fianchi appoggiati inferiormente ad un corso di liste 
larghe 14 pollici per 7 di spessore, attaccate sul graticolato coll’orlo su- 
periore sostenuto da traverse o chiavi P posale di distanza in distanza che 
servono pure a sostenere un tavolato per facilitare il trasporto de’ mate- 
riali, come dimostra la figura 6. Si aggiunsero anche delle saette Q ap- 
poggiate da una parte contro la pila stessa a misura che s' innalzava e che 
i cassoni discendevano nell’ acqua ; tutte le commessure furono ben cala- 
fatiate ed incatramate con la stessa cura che si fa per i battelli ; esso era 
armato al di fuori di molti anelli di ferro K per fermarlo nella posizione 
in cui doveva rimanere. Inoltre in una delle faccie si praticò un pertugio O, 
figura 1, chiuso eh una paratoia die s’ innalzava ed abbassava per mezio 
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di un martinetto come nelle porte delle chiaviche onde far entrare l’ acqua 
nei cassoni quando si voleva calarle a fondo. Siccome vi erano 4 trombe 
collocate negli angoli ottusi , esse davano la comodità serrando di nuovo 
il pertugio, di asciugare i cassoni e farli risalire. 

8G7. Si è veduto all' articolo 3 oi, che l'ingegnosa macchina di Vaulofie', 
destinata a battere i pali , era stata impiegata per la prima volta nel ponte 
di Wesminster; Labelye ci fa sapere che avendone conosciuto il merito, 
l’ avea fatta costruire con molta accuratezza e pesare su le sponde di 
due grandi battelli , zavorrati in guisa da rendere il palco galleggiante 
tanto solido quanto lo poteva essere. Siccome il martino pesava 170 
libbre, provò dapprima cue non impiegando che due cavalli dava 4$ 
colpi all' ora cadendo da un’ altezza media di 30 piedi , e 70 applican- 
dovi tre cavalli con un effetto che trovò superiore a quello di tutte ie altre 
macchine di questa specie. Ma avendo fatto levigare con maggior cura di 
quella che si usa per solito, tutte le parti che strisciavano le une su le al- 
tre , accadde dopo qualche tempo che le funi essendo divenote più fles- 
sibili, l’azione di questa macchina divenne più considerevole , specialmente 
quando la caduta del martino non era che di 8 o io piedi, allora Ire ca- 
valli che camminavano a passo ordinario davano cinque colpi ogni minuto. 

8G8. Essendo pronto il cassone per essere varato ai scavò il letto del 
fiume nel luogo ove doveva essere collocato: questo scavo si fece fino alla 
profondità di 6 piedi , per trovare il fondo buono sopra uno apazio dì 
1 o piedi più lungo e più largo della base del cassone , affinchè dopo 
compita la fossa si stendesse per 5 . spiedi "luti' all' intorno col margine 
a scarpa perchè le terre non vi ricadessero. Per dirigere regolarmente 
questo scavo si fece uso di un gran numero di segnali ciascuno dei 
quali era composto di una pietra di circa i 5 pollici in quadratura per 3 
di spessore, traforata nel mezzo per ricevere una pertica ben retta lunga 18 
pollici, divisa in piedi e pollici dalla base della pietra; quella pertica era 
colorita in rosso e colle divisioni segnate in bianco onde distinguere me- 
glio la misura compresa fra il fondo che si appianava e la superficie del- 
l’ acqua , ed avendo applicato questi segnali successivamente su tutte le 
parti del fondo con molta cura e precisione , compito lo sterro , non si 
trovò alcuu punto fuori di livello. 

869 Per impedire che il fiume trascinasse immondizie o limo in tale esca- 
vazione, si sono piantati dalla parte superiore a 10 piedi al di qua della 
sponda paralelli ai paraghiacci anteriori , dei piccioli pali T; lungo i quali 
erano praticale delle incavature per ricevere delle paratoje fermate da tas- 
selli , cosicché formavano insieme una controguardia i cui pali non ecce- 
devano che di 4 piedi il livello delle acque basse. Ma prima di venire a 
ciò si aveva avuta la precauzione di formare una cinta tutt' all' intorno dello 
stesso terreno piantando ogni 7 piedi paraleliamcnte alla traccia della pila, 
ed a 3 o piedi di distanza degli altri pali V più forti, per guarentire l'opera 
dall' urlo dei grandi bastimenti , e per impedire i piccioli di avvicinarvisi 
troppo. Questi pali infilavano degli anelli di legno o di ferro attaccati a 
lunghi alberi galleggianti X, che s'innalzavano e si abbassavano con la 
marea; ad onta di ciò rimaneva uno spazio grande abbastanza da servire 
di asilo ai piccioli battelli destinati al trasporto dei materiali. Labelye os- 
serva in tale occasione che non furono impiegali se non 4$ pali alia co- 
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«trazione della seconda cinta, 22 piccioli e 26 grossi, che poscia furono 
levati per impiegarli altrove , mentre a formare delle ture ne sarebbero oc- 
corsi quasi 1000 oltre le palanche, le traverse, l’argilla, ecc. che avreb- 
bero cagionalo immense spese. Egli aggiugne che per questa pila e per le 
altre seguenti si è servito dei glandi pali V dalla parte superiore per pre- 
servare lo scavo dal fango e dalle immondizie clic il fiume vi poteva de- 
porre, come vedesi della figura 3 , attaccandovi delle tavole che facevano 
le veci della controguardia T T, per maggiore economia di tempo e di 
spesa , e- che in seguito ha pure soppresso i pali piantati paralellamente 
ai lunghi lati LL della prima pila essendosi appagato di chiuderle con 
cassette Y piene di gbiaja che si calavano al fondo dell’ acqua , o sempli- 
cemente con lunghi alberi X attaccati ai pali di guardia. 

870. Dopo aver prese tutte queste precauzioni , il cassone fu lanciato 
nell' acqua senza toccare i mori di sponda, lungo cui bisognava muoverlo, 
|>erchè vi si era proveduto col mezzo di una gabarra ancorata fortemente 
nel fiume alla distanza di 200 piedi dal sito ove i cassoni si dovevano im- 
mergere nel fiume. Due funi partendo dal davanti e dal di dietro di que- 
sta gabarra, e che corrispondevano ai due fianchi del cassone , bastarono 
per governarla fino al luogo ove doveva essere calato al fondo, allora essa 
fu fermata nella posizione conveniente per mezzo di 6 lunette Z di legno, 
attaccate ad altrettante funi , legate agli anelli K de’suoi rostri anteriori , 
osservando che queste lunette che erano infilate ciascuna in un forte palo, 
potevano nel galleggiare, salire o discendere col cassone secondo la ma- 
rea : poco dopo i muratori posarono la prima corsia che fu inchiavala c 
lavorata con gran cura. 

871. Prima di continuare la murazìoue si aprì la paratoja del pertugio 0 
bel tempo delle acque basse per calare a fondo il cassone onde esaminare 
come si stabilirebbe ; si riconobbe che era entrala della terra nello scavo 
a motivo di un battello che maliziosamente si era fatto arrenare presso il 
lavoro. Frattanto, chiusa di nuovo la paratoja in meno di due ore, le trombe 
vuotarono l’ acqua dei cassone che fu messo a galla come prima , per le- 
vare la terra ; in questo tempo i muratori innalzarono la seconda e la terza 
corsia, dopo di che fu di nuovo calato a fondo il cassone per vedere se si 
appoggerebbe a livello e se la pila incontrerebbe perpendicolarmente alla 
linea del mezzo del ponte ; il clic essendosi trovato tanto esatto quanto si 
poteva desiderare , il cassone è rimasto stabilmente in tale posizione. Giova 
osservare che dorante le maree I’ opera era interrotta perchè si lasciava 
sempre apertala paratoja onde l'acqua entrasse nel cassone; altrimenti sa- 
rebbe avvenuto che quella di fuori trovandosi più elevata contro uno dei 
suoi rostri , che contro il suo opposto avrebbe potuto distoglierla dalla 
sua vera posizione senza poterlo rimettere a galla per rimediarvi. Ma circa 
due ore prima del tempo del basso mare si richiudeva la paratoja c per mezzo 
-delle trombe si regolava 1' acqua del cassone come si credeva a proposito, 
tenendola sempre ad una profonditi sufficiente per lasciare ai muratori la 
liberti di stabilire e di inchiavettare nuove corsie, e di non ritirarsi se non 
•al momento che la marca li costringeva; e così si continuò finché la mu- 
razione si trovò elevata a due piedi sotto il livello delle acque basse, du- 
rante le quali potevano allora lavorare senza incomodo veruno. 

»• 872. Vedesi che non avendo dato che 16 piedi d’altezza al cassone per 
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evitare una spesa inutile, e dei quali ve n' erano 6 al di sotto del letto del 
fiume, esso era sommerso qualche piede colie alte maree, ma senza il mi- 
nimo inconveniente nè per l'opera, nè per la sicurezza dei muratori che 
poscia approfittavano di tulli i momenti favorevoli, lavorando costante- 
mente giorno e notte in tutte le basse maree, malgrado il freddo ed il 
cattivo tempo. 

Innalzata la pila fino alla corsia che ne doveva formare la corona , 
senza che dal principio del lavoro sia succeduto verun accidente, tranne di 
quelli ai quali si poteva rimediar facilmente, i legnami che componevano 
i fianchi del- cassone furono staccati , messi a galla e condotti sul cantiere 
di costruzione e poscia adattati ad un altro graticolato pronto a riceverli 
per formare un nuovo cassone. D’ altronde i pali che circondavano la pila 
sono stali strappati , tutta- 1‘ armatura provvisoria demolita e traspor- 
tata unitamente alle macchine nel luogo ove si doveva stabilire la se- 
conda pila che fu costrutta con altrettanto successo della prima , pren- 
dendo le stesse precauzioni; perciò nou mi vi arresto, come pure al restante 
del ponte, limitandomi a quest’ultimo esempio del modo di fondare a 
cassoni di cui si polii fare l' applicazione per quell’opera che si vorrà , 
unendo ciò che contiene questa sezione con una parte di quelle cose che 
si sono vedute nella precedente, secondo le circostanze dei luoghi e la 
natura dell’ opera ; perocché potendo dare ai cassoni la figura che si vorrà, 
unirli o stabilirli separatamente , mi basta aver offerto agli uomini del- 
1’ arte delle idee generali che possouo ad essi farne nascere di convenienti 
ai progetti che dovranno formare. 

S e z i o a z HI. 



Osservazioni sulla fondazione fatta all’ asciutto a cassone, 
secondo i metodi preceilaiti ed anche con cassoni prismatici. 



873. Quantunque le diverse maniere di fondare a cassone , di cui ab- 
biamo parlalo finora , possano aver luogo in infinite circostanze in cui si 
troverà il terreno solido a qualche piede di profondità sotto il letto delle 
acqua, importa molto di osservare che quando ai tratterà di una fondazione 
destinala a sostenere un grande peso di munizione, come una torre od uu 
fanale mollo elevato, non bisogua calcolar tanto su la bontà del fondo che 
non si prendano giuste misure per prevenire gli abbassamenti , a meno che 
l’opera non sia appoggiata ad uu bauco di roccia o di tufo, specialmente 
se si trattasse delle pile di un ponte, ove non bisogna mai che le une si 
abbassino più. delle altre ; perocché se sono J11 gran numero per corrispon- 
dere alla larghezza del fiume, è raro che il fondo si trovi dovunque as- 
solutamente lo stesso, che se ciò non a' incontrasse è molto periglioso che 
succedano de’ sinistri accidenti come nel ponte di Wcslmisuter ove una 
pila avendo ceduto produsse la rottura di due arcale. 

874. È vero che quest’ accidente fu subito riparato , ma siccome tutti 
non sono egualmente disposti a rendere giustizia a coloro che avendo latto 
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per economizzare l' erario regio , hanno- sbagliato in qualche cosa , -sì cessa 
d' aver riguardo alla saviezza del motivo per non considerarlo che dal lato 
«attivo. Quindi al menomo dubbio non si deve esitare a palafittare tutte le pile, 
non polendo farlo per alcune se non si segue la stessa pratica per le altre; 
altrimenti ne risulterebbe anche un abbassamento ineguale. Si osserverà la 
massima stessa per una fondazione contigua, affinchè abbia per tutta la sua 
estensione dei punti d' appoggio di resistenza eguale ; questa condotta è 
così naturale che si farebbe a meno di prescriverla se non si avessero nu- 
merosi esemp} ove si videro fallite delle opere d‘ importanza per non averla 
aegulta; die se uomini sperimentati ed istrutti l’ hanno potuta trasèurare, 
non abbiamo ragione di avvertire gli alunui del pericolo di non avere ba- 
stante circospezione ? 

£ presumibile che coloro che agirono un po’ troppo alla buona si sieno 
fatti una grande difficoltà di poter senza ture ed esaurimenti tagliare i pali 
a 6, 7 od 8 piedi sotto il letto delle acque per appoggiare a livello il gra- 
ticolalo sopra la loro testa, e riempiere bene con buona mtirazioue gl’ in- 
tervalli delie stesse pile in modo che il lutto non componesse più che un 
corpo solo; ma si può operare altrimenti come vedrassi. 

87J. Suppongo che si voglia fondare con cassoni o nel mare o in at) 
fiume, e che avendo scavato con le macchine fina 9607 piedi di pro- 
fondità sotto il letto per toccare il fondo solido, non siasi trovalo ovunque 
di eguale consistenza; in questo caso ct-edo che non si possa far nulla di 
meglio che piantare delle palanche o piuttosto dei pali congiunti tulli al- 
1 intorno dello spazio che deve occupare la fondazione in guisa che la som- 
mità di questo recluto sia più bassa diesi potrà sullo il livello delle aoque 
magre. In seguito bisogna battere dei pali così serrali come crederassi con- 
veniente in tuttala capacità che si sarà inviluppata, il che si farà nell’acqua, 
pure facendo uso di falsi pali di lunghezze diverse, commessi solidamente 
con la lesta dei precedènti , senza curarsi se dopo che rifiuteranno assoluta- 
mente il martino si trovano per qualche pollicepiù elevali gli uni degli 
altri, purché i più sporgenti s' incontrino un piede sotto quelli del perime- 
tro che lo saranno meno. Al che si giuguerà senza fatica facendo alcune 
•perienze per giudicare della profondità a cui si pianteranno e per conse- 
guenza dell’ altezza che bisognerà dare ad essi per non eccedere il termine 
a cui debbono spuntare, che uoii deve oltrepassare la profondità dello scavo 
che si sarà fallo dapprima. 

Ciò ben inteso, si getteranno delle pietre perdute miste a gliiuja tutt’intoroo 
all’ esterno recinto per colmare perfettamente lo spazio che si troverà fra 
esso e l’orlo dello scavo, profondandoli con mazzapicchi di ferro a lungo 
manico, moasi ae occorre da una macchina; se ne spanderanno pure in 
pendio sopra i precedenti Gno all'altezza all' incirca del recinto onde fare 
ad esso una sponda. 

Dopo questa disposizione si riempirà di smalto misto a ciottoli come 
si è insegnato all' articolo 843 , lutto il vuoto che avranno lasciato le pa- 
lafitte della fondazione , battendolo col mazzapicchio a misura che si get- 
terà, avendo sempre lo scandaglio alla mano per non lasciare nessuno spazio 
che non sia ben munito, dopo di che si terminerà tutta l’opera con uno 
strato di smalto grosso un piede, ben appianato a livello sopra la sommità 
dei pali più eminenti. Avendo lasciato prender corpo a questo massiccio per 
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qualche mese vi ai poserà sopra uno o più cassoni, nei quali s' innalzerà U 
murazione, come si è insegnato precedentemente, senza tema che l'opera 
manchi pei fondamenti , perocché i pali all' intorno trovandosi immersi nel- 
1' acqua induriranno sempre più come 1’ esperienza dimostra , e quand'anche 
avessero da imputridire, poco importa, perchè allora la fondazione avrà 
acquistato una solidità indissqlubile da non temere gli assalti del mare o le 
correnti di uu fiume , perocché il piede ne sarà troppo basso e ben munito 
per riceverne l’ impressione. 

Vedesi che segueudo questo metodo non si ha bisogno d' appianare i 
pali nù di piantarli in relazione ai correnti e traverse del graticolato , 
nondimeno siccome possono incontrarsi delle occasioni da doverli ta- 
gliare tutti ad una stessa altezza , benché immersi ad una grande pro- 
fondità d'acqua, ho concepito diveree idee di macchine per provvedervi, ina 
di cui non sono bastantemente certo del successo per esporle, specialmente 
dopo che Perronet, direttore della scuola reale di Ponti e Strade a Parigi, 
mi ha mostrato il modello di quella che perciò ha immaginato , la quale 
mi è sembrata semplice del pari che ingegnosa ; 1' avrei volonlieri rifrieta 
in quest’opera se fosse stata esperimentala iu grande, perocché l'espe- 
rienza è la pietra di paragone delle macchine, ed è soltanto per essa che 
che si può giudicare del loro vero effetto; perciò ho amato meglio aspet- 
tare che l' evento abbia confermata l' opinione che ne hanno gli uomini 
abili. 

. 876 Non volendo omettere veruno dei mezzi di fondare senza ture od 
esaurimenti , eccone un altro ancora che potrà avere il'auo buono in molle 
occasioni. Supponiamo che si voglia fondare un molo o qualsiasi altr’ opera 
in un luogo ove la scogliera occuperebbe troppo spazio per l' esten- 
sione che si dovrebbe dare alla sua base , ovvero che la pietra sia troppo 
scarsa ne' dintorni per raccoglierne una quantità sufliciente, ma che in- 
vece si abbondasse di ciottoli. In questo caso si possono mettere a profitto 
le tavole procedenti' dalla demolizione delle vecchie navi per formare delle 
casse prismatiche CABDEF, tav. io, fig. i 4 e >6, composte di tre. ret- 
tangoli eguali come A D E B, formanti congiuntamente due triangoli equi- 
lateri ed opposti ABCDEF che servono di fondo; ciascuna base AB di 
una delle faccie potrà avere due piedi per 6 di altezza BE. 

L’ uso di questi cassoni è quello di empierli di smalto misto a grossi 
ciottoli, di chiuderli poscia ed immergerli nell’acqua immediatamente dopo 
osservando di disporli nel modo seguente. ■ . 

877. Scavato il fondo per levarne la ghiaja ed appianato bea a livello, 
ai comincierà a calare a fondo secondo la linea marcata, sopra la superficie 
dell’ acqua corrispondente ad I K una quantità di cassoni marcati G, posali 
dappresso in guisa che facciano testa all’ alto mare od alla correule se 
sono in un fiume. Dietro questo ordine se ne poseranno altri capo per capo 
per riempire lo spazio IKL, in guisa che i vuoti che lascieranno fra loro 
formino altrettanti solchi ben retti, il che non è d'impraticabile difficoltà 
lavorando in tempo di calma e facendo discendere questi cassoni con funi 
per non abbandonarli se non dopo aver osservato con lo scandaglio, se 
sono ben situati. Si riempiranno questi solchi con altri cassoni H posati in 
senso contrario ai precedenti , cioè in modo che le loro basi sieno io alto e le 
loro teste fermate al basso; per far bene bisogna che sieno di lunghezza 
eguale onde riescano le giunture alternate. 
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Terminalo questo primo strato se ne farà un secondo disposto del 
pari, con la cura di praticarvi una risega di 6 pollici sul davanti e di un 
piede sui fianchi. Si collocano queste casse In modo che le perpendicolari 
dei triangoli si trovino comprese uegli stessi piani verticali che attraversano 
la fondazione, onde in tutti i sensi i cassoni restano colle commessure al- 
ternate, come nelle murazioni fatte con pietre apparecchiate. 

Si continuerà gradatamente a formare le altre corsie P Q, R S, T V, e 
così dì seguito, alle quali si faranno delle riseghe paralelle a quelle della se- 
conda fino all* ultima X Z che deve terminare a due piedi sotto il livello 
delle acque più basse , ove si avrà uno spianato per innalzare quell* opera 
che si vorrà, perocché prima di cominciare la fondazione è presumibile 
che se ne sari proporzionata la base alla capaciti che deve avere la sua 
parte superiore ed alle diminuzioni che saranno prodotte dalle riseghe. Con- 
vien posare un forte graticolalo su questo spianato per appoggiare solida- 
mente 1* opera onde prevenire gli abbassamenti, quando il legname dei cas- 
soni diminuirà , specialmente se fosse roso dai vermi , come si disse nel- 
l'articolo 701. E vero elle tale abbassamento non può essere considerevole, 
perocché il moto del mare o la corrente del fiume deporrà della sabbia ed 
altre materie nelle commessioni a misura che potranno introdurvisi ; ma in 
tal caso bisogna sempre considerare le cose dal lato più sinistro. 

Se al contrario della nostra prima supposizione ai fosse in un paese 
ove la pietra scelta fosse molto comune e si potesse avere con poca 
spesa al piede deU'opera, si potrebbe tagliare a prismi ed impiegarla invece 
dei cassoni disponendola ugualmente, e per conseguenza stabilire senza malta 
una fondazione dalle più solide , poiché cosi disposte a pietre non usci- 
ranno mai dal loro posto. 

■ 878. Si posano anche coricare dei grossi alberi nel fondo del mare per 
tutta la larghezza che si vuol dare ad una fondazione , metterli lesta a 
lesta, sela loro lunghezza non è sufficiente, onde formarne degli ordini di- 
sposti paràlellamente gli uni agli altn alla distanza che -si giudicherà più 
conveniente, come a 3 o 4 piedi, e munirne gl'intervalli con ogni specie 
di pietre miste a ghiaia ed appianate al livello degli alberi. Su questo gra- 
ticolato se ne stabilirà un secondo con altri alberi posati in lungo per in- 
crociare i precedenti , col loro intervallo riempiuto pure di pietre e di 
gbiaja, onde attraversare questo graticolato con un terzo posato nel senso 
del primo; io guisa però che gli alberi non s’incontrino punto negli 
stessi piani verticali. Dopo averli ancora muniti di pietre si formerà un 
quarto graticolato disposto come il secondo. Quindi auccéssivamente fino 
all* ultimo che sarà terminato da due piedi sotto il livello delle più basse 
maree. Allora si assiderà un graticolato di pezzi commessi ben legato e in- 
caviccbiato : i compartimenti, essendo stati riempili di murazione , si ele- 
verà sopra l’ opera che si propone di cui bisogna guarentire il piede con 
una sponda fatta a pietre perdyte acciò 1* agitazione del mare non sguer- 
nisca .la fondazione. 

1 Questo modo di fondare non può essere che ottimo quando sari fatto 
con attenzione, specialmente se ai vuol mescolare della malta con le pietre 
e se ai dì ad eSso molta ampiezza diminuendolo gradatamente dal basso 
all’alto , esso può convenire del pari nell’ Oceano come nel Mediterraneo e 
in tutti i luoghi ove estendo comuni i legnami si avessero delle ragioni 
per preferirli agli altri precedenti. 
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degli edifici appartenesti ai porti di «are e principalmente belle forme. 



879. X principali edificj die debbono comporre un arsenale di marina 
per un porlo reale, sono f.° una gran sala munita di tulle le armi offen- 
sive e difensive necessarie all' armamento dei vascelli ; 1.’ un magazzino ge- 
nerale per tulle le munizioni die entrano nell' arsenale ; 3 .’ dei magazzini 
particolari ove in seguito è disposta ciascuna di tali munizioni : 4- delle 
cordeiie cojierle e ben illuminale ove si Sia il canape e si fanno cor- 
dami , con luoghi appositi per allungarli e tagliarli nella proporzione con- 
veniente all' attrezzo dei vascelli ; 5 .” un telonio ove sono stabiliti i tessi- 
tori per la manifattura delle tele atte a fare le vele con luoghi appositi per 
tagliarle c unirle: 6° dei magazzini particolari destinali a cuiscuu vascello 
di cui portano il nome, ove si depougono i cordami, le vele e tutti i loro 
attrezzi quando sono disarmali. Delle gallerie di grande estensione per met- 
tere a coperto tutti i legnami di costruzione, ed una per deporvi 1' albera- 
tura dei vascelli disarmati; 8." delle officine ove i carpentieri possano 
lavorare al coperto, e dopo avere stabilito il sesLo di ciascun pezzo, 
necessario alla fabbricazione di uu vascello, sieno essi notali per met- 
terli in un magazzino con gli attrezzi e servirsene all' uopo , onde in 
poco tempo si possa montare una flotta senz’ essere costretti a lasciarla 
impulridire nel porlo costruendola gran tempo prima di metterla in mure; 
9.° delle forme e cale perla costruzione ed il rassetto dei vascelli: 10.° dell» 
grandi fucine per fabbricare le ancore ed altre più picciole destinate al ser- 
vigio giornaliero del porto; it.° delle officine peri botta}, falegnami, ma- 
gnani , pittori , «cultori e per tutte le arti e mestieri die possono estere 
applicati alla marina, trovandosene pochi che non sieno necossarj in un 
arsenale ; 1 a.* dei magazzini pei viveri che vi occorrono, grandi locali in 
cui si stabiliscono i forni per fare il biscotto avendo al di sopra i grana} 
per le biade , la farina , il pesce secco ed i legumi con sotterranei e can- 
tile per vini e carni salate che si vogliono conservare; 13 .” uno spedale 
regio distribuito per gli ufficiali , cannonieri , soldati , marina} , ecc. i4>° una 
cappella con l’alloggio dei sacerdoti; 1 5 .* sale per gli esercizj delle- guar- 
die di marina ed altre per l’ istruzione dei giovani cannonieri ; 16.° dei 
corpi di fabbricato, padiglioni e caserme per gli scrivani, ufficiali e soldati 
adetti alla marina , osservando che tulli questi edificj debbono essere co- 
strutti di buoni materiali impiegando legname il meno possibile per non 
dar luogo agl’ incendj, il ebe si otterrà coprendo i locali con vòlte che 
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possono essere di mattoni piani, come orasi usa in molti luoghi: bisogna 
inoltre che la decorazione di questi edificj corrisponda ad una nobile sem- 
plicità; 1 7." un luogo pel parco d' artiglieria, ove lutti i pezzi possano es- 
sere disposti in ordine sui cantieri, secondo il loro calibro; i8.°.dei ma- 
gazzini da polvere situati in disparte per prevenire gli accidènti.: Passo sotto 
silenzio, essere necessario che 1' acqua dolce di buona qualità abbondi in 
un arsenale di marina, che per conseguenza debbono esservi delle fontane 
situate convenientemente; è pure essenziale Taverne sulle sponde per con- 
durle di là con tubi di cuojo nei vascelli clic si armano. 

L'arsenale più comodo die si conosca è quello di Tolone ; j magazzini 
si sono costrutti aopra dighe formanti una sponda, presso la quale possono 
accostarsi i vascelli che si vogliono armare , che con ciò . ricevono imme- 
diatamente i loro attrezzi , senza parlare dei canali che facilitano il tra- 
sporto di lutti i materiali atti alla costruzione, o delle cose necessarie agli 
armamenti. 

Siccome la costruzione degli edilicj menzionati riguarda meno T archi- 
tettura idraulica che la civile / non entrerò nel dettaglio di tutte le pro- 
prietà convenienti al loro scopo, riportandomi agli uomini dell'arte: ma 
siccome non è lo stesso delle forme di cui abbiamo fatto menzione , arti- 
colo no, ciò che loro appartiene comporrà il seguilo di questo capitolo. 

■ 880. Si sa che una forma è un picciolo bacino rivestito di raurazone , 
avendo internamente dei gradini per discendere su piccole banche di pietra 
disposte ad anfiteatro per facilitare agli opera) il mezzo di manovrale in- 
torno alla nave che vi si è introdotta ad alta marea, e che poscia si con- 
serva all’ asciutto quando il mare ai è ritiralo chiudendo la chiavica che 
è alla sua imboccatura ; il che. si pratica eoo bastante agiatezza nei porti 
ove succedono il flusso ed il riflusso , oppure se queste forme sono nel 
Mediterraneo se ne esaurisce T acqua con macelline. 

Si potrà formare un' idea di questa specie di bacini considerando su 
la Tavola 39 gli sviluppi di una delle forme di Marsiglia che serve alla 
costruzione e ad assettare le galere , della quale si avrà un’ idea più per- 
fetta per mezzo della figura 4 > riportata su la Tavola 17. Siccome questa 
forma, riguardo alla sua destinazione, non Ila che 44 piedi di larghezza al 
di sopra-, vedesi elle si è avuta la facilità di coprirla con un tetto soste- 
nuto da colónne onde mettere a coperto la galera che vi si vorrà costruire 
o semplicemente rassettare, il che non si può praticare nelle altre forme 
ad uso dei grossi vascelli a motivo dell’ enorme larghezza loro. Nei luoghi F 
sono delle rampe con. gradini per discendere dal pianterreno su la prima 
banchina e di là passare mediante altri gradini G su la seconda corrispon- 
dente allo spianalo che si deve supporre pavimentato nello stesso modo 
della platea delle chiaviche; osservando che queste banchine si moltiplicauo 
più o meno secondo la profondità della forma. 

' L’ ingresso delle forme corrisponde d' ordinario alla parte del porto 
ove trovasi l'arsenale di marina, tale è quella indicata 4? presso il ponte 
3 o su la carta di Dunkcrque, Tavola a, del volume precedente, di cui si 
è parlato alTarticolo Gì , ma a qualunque luogo si pongano bisogna che 
«bbiano mollo spazio tutto all' intorno perla facilità del lavoro degli opcraj. 

881. Quando succede che non si ha un terreno comodo per far molte 
forme di fronte, se ne pongono una dietro l’altra che hanno un ingresso 
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comune , come è la doppia forma di Rochefort che passa per la più beltà' 
che vi sia; vedesi riportata su la Tavola 3 o, che si deve supporre ab- 
bia una chiavica in IK, ma che qui si è soppressa per non dare troppa 
lunghezza a questa Tavola. 

La prima di queste forme G H E P, che è la più profonda, serve pei 
vascelli di primo ordine, quindi ha un maggior numero di rampe e -di ban- 
chine M, che la seconda BCDA destinata per quelli del secondo e del 
terzo ordine , perciò lo spianato è stato innalzato 7 piedi sopra quella di 
sotto , coll’ idea che si sarebbe meno incomodati dalle acque del fondo. 
Vedesi che avendo fallo entrare ad alta marea un vascello in ciascuna di 
queste forme e chiose le porle della chiavica, appena il mare ritirandosi 
gir ha lasciati all'asciutto, si possono rattoppare tutti e due nello stesso 
tempo; si fanno uscire quando sooo accomodati approfittando di una marea 
favorevole, perocché nella spalla corrispondente al lato G, vi è un picciolo 
acquidotto chiuso da due paratoje ad incastro che' serve ad introdurre 
l'acqua nelle forme e facilitare l'apertura delle porle secondo l'arL 1 1 4 - 

Per costruire un vascello nella forma superiore sena' essere privi, du- 
rante questo tempo, dell" uso dell’ inferiore si sono praticati nell' intervallo 
due incastri N R, per farvi con travicelli il cassone di una tura piena d’ar- 
gilla che impedirli alla marea di passar oltre ; allora queste due forme non 
avendo più nulla di comune si trovano presso a poco nello stesso caso 
come se fossero staccate l’ una dall’ altra. Frattanto , benché sembri che 
sieno più comode , vi è fondamento di credere che non ai trovi malcon- 
tento, poiché da poco in qua si sono cominciate a Brest due doppie forme, 
ma che saranno più perfette di quelle di Rochefort a cui si rimprovera 
di aver troppa larghezza, d'onde avviene che gli accordi di cui si fa uso 
per sostenere un vascello sul cantiere , essendo molto lunghi non si pos- 
sano situare che difficilmente. Il maggior difetto di questa doppia forma 
viene dal gran numero di sorgive che la penetrano da ogni parte e che 
forniscono tanta quantità d’acqua che si dura fatica a mantenere asciutta anche 
la superiore malgrado 1* azione della macchina idraulica da noi descritta al- 
1 ’ articolo 7^8 > della prima parte di quest’ opera. Per raccogliere queste 
acque si è fatto un primo pozzo nel fondo della forma superiore corri- 
spondente ad un rigagnolo che passa sotto il cantiere , come pure 
due altri pozzi che comunicano pel fondo mediante un rigagnolo che 
conduce tutte le acque ad un ultimo pozzo situato sotto la macchina 
precedente; dopo averle innalzate in un bacino situato all'altezza della 
prima banchina , esse vanno di là per un acquidotto fatto nello spessore 
del rivestimento a scaricarsi su la platea esterna della chiusa. 

882. Nondimeno, siccome malgrado il continuo lavoro della stessa mac- 
china , non si poteva giugnere ad esaurire le acque della forma inferiore 
che le basse maree non scoprivano affatto, perchè il suo tavolato era stato 
collocato troppo basso, si è preso il partito nel 1720,’ di costruirne una 
nuova all' altézza dell’ultima banchina, figura 3 , riempiendo il di sotto 
di un massiccio di murazione. 

Per non moltiplicare le figure senza necessità si potrà giudicare di una 
forma semplice propria per grosse navi considerando la seconda, come se 
fosse staccata dalla prima e supponendovi ima chiusa nell' intervallo senza 
aver .riguardo a tutto ciò che vi è al di sotto. 
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Sezione L 

Comprendente le massime su lo stabilimento delle forme 
nei porli dell' Oceano. 



883. Per determinare le dimensioni che bisognerà dare ad una forma , 
bisogna esaminare quali saranno le navi più grosse di cui puh essere su- 
scettibile il porto in cui si formano, onde regolare la lunghezza , la lar- 
ghezza e la profondità; della qual cosa giudiclierassi per le Tavole rea, 
Tavola 4 del volume precedente, e per l'immersione degli stessi vascelli 
quando non sono zavorrati nel caso che non si possa aver acqua bastante 
nella forma per riceverli col loro carico. 

884- Siccome il merito principale di questa specie di bacini consiste nel 
potervisi lavorare all’ asciutto in qualunque tempo, e nondimeno è molto 
difficile che l'acqua non vi s’introduca tanto dalla parte delle porte della 
chiavica, come per le sorgive che stillano dal feudo, malgrado le precau- 
zioni che si prendono per guarentirsene; è di molta conseguenza il fare in 
guisa che le acque che vi si ammasseranno scolino da loro nel tempo delle 
basse maree comuni , senz’ essere costretti ad impiegare di continuo e con 
spese enormi delle macchine per esaurirle. Per evitarle bisogna stabilire la 
superficie del fondo ad un piede circa sopra il livello delle acque basse 
nel porto, nel caso che si possa, senza avanzar troppo sulla quantità d'acqua 
che pescano i più grossi vascelli che vi si potranno far entrare senza za- 
vorra ; altrimenti bisognerebbe fare alla meglio per conciliare questi due 
scopi come ne spiegheremo i mezzi. Frattanto giova sapere che i vascelli 
del primo ordine che col loro carico pescano d'ordinario a5 in 26 piedi 
d'acqua, non ne esigono che iG a 1 -, , quando sono vuoti, dopo che 
sia alquanto caricato il davanti o sollevato il di dietro con cassoni per 
diminuire la differenza della portata d’acqua. Stabilito questo, riguardo ai 
più grossi vascelli, è chiaro che quelli di un ordine inferiore galleggieranno 
sempre facilmente nell’alta estremità della forma; quindi ecco un punto 
fisso d’ onde si potrà partire per regolarsi in conseguenza di ciò ; aggiu- 
gnerò , che siccome la' portata d' acqua delle navi che si fanno passare per 
una forma deve misurarsi sopra il cantiere che ha circa 3 piedi di rilievo, 
basta quando vi si è costretto dalla mancanza di profondità d' acqua, di non 
darne ad essa che due soltanto per poter lavorare ancora comodamente alte 
parti del vascello che corrispondono alla chiglia. 

885. Per rendere i portoni ben serrati si muniscono di fascie di panno 
applicate lungo i battito) e negli altri luoghi per dove 1 ‘ acqua potrebbe 
sfuggire come si fa intorno alle cannoniere che si vogliono conservar chiuse 
per impedire che in una burrasca l'acqua entri nel vascello. Siccome ciò non 
si può praticare se non quando la platea è all'asciutto, vedesi quanto im- 
porti stabilirla sopra il livello delle basse maree comuni, senza aver riguardo 
al termine a cui discendono nel tempo del novilunio e plenilunio, ed anche 
meno in quello degli equinozj , altrimenti si cadrebbe nel caso di non 
rovo il Zi 
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poter chiuder bene queste porle che ogni i 5 giorni o forse ogni 6 mesi; 
se perciò bisognasse attendere che le maree fossero piu basse , allora la 
forma sarebbe di un uso debolissimo ae non si avesse in ogni tempo la 
libertà di conservarla all' asciutto, immediatamente dopo ciré vi si è fatto 
entrare un vascello. 

886. Un altro inconveniente di collocare questa platea troppo bassa è 
che in molli luoghi vi si ammassa sopra tanto grande quantità di fango nel 
tempo che si ristaura un vascello , che non si possono più aprire le porte 
per farlo uscire quando si vuole , e si è costretti ad aspettare una marea 
per levar questo fango, il che produce dei pericoli le cui conseguenze pos- 
sono essere grandissime in certi casi. 

Nelle forme in cui si è commesso questo difetto si è avuto senza dub- 
bio l'intenzione di risparmiare alle navi che vi si farebbero entrare la mag- 
gior quantità d’ acqua possibile senza prevedere gli accidenti che ne risul- 
terebbero perchè l'esperienza sola li può manifestare. Ora che si hanno re- 
gole per condursi in simil caso non si sarebbe scusabili di averle trascu- 
rate. Nondimeno se avvenisse che nel volerle seguire non restasse bastante 
portata d’acqua pei vascelli di primo ordine, anche scaricandoli della za- 
vorra , non bisognerebbe costruire la forma che si propone se non pei 
vascelli di un ordine inferiore, senza renderla difettosa, volendo darle una 
proprietà di cui non può essere suscettibile, e fare in un altro porto più 
favorevole ciò che non si sarà potuto eseguir bene in questo. 

Per non aver pensalo così nel costruire anticamente la forma di Brest, 
si è stabilita troppo bassa la platea , d' onde seguirono varj inconvenienti 
che riferirò onde mostrare quanto bisogna essere circospetti progettando 
questa specie di opere , della qual cosa gindieherassi considerando questa 
forma nel suo primitivo stato seuz’ aver riguardo a ciò che si è potuto lare 
dopo il ì ^4 1 • 

887. Il difetto principsle di qcesta forma, e che diede luogo agli altri, è 
quello di avere il suo spianato presso a poco a livello della bassa marea 
degli equinozj ; da ciò succede che essa è innondata per parte delle sor- 
give , delle pioggie e dell’acqua del mare che filtra per le porte della chiusa 
senza che possa evacuare anche nei tempi più favorevoli all’ efflusso. Inol- 
tre la sua platea trovandosi superiore allo stesso spianalo, non ai perviene 
a mantenerla all'asciutto se non col soccorso di una macchina mossa conti- 
nuamente da più cavalli durante il tempo in cui un vascello è in rassetto, 
il che cagiona una grande spesa che si sarebbe evitata se nel costruire 
questa forma si fosse seguita la massima dell'articolo 884- E fa tanto piu 
naturale il conformarvisi che innalzando il fondo dello spianato 6 pollici 
circa aopra le basse maree delle acque morte sarebbero rimasti aocora piu di 
1 7 piedi d’ acqua al di sopra del cantiere mentre il mare s’ innalza d or- 
dinario ao piedi in questo porto. 

Succede pure di spesso che ls parte inferiore delle imposte non es- 
sendo scoperta nel tempo delle acque vive non si potrebbero aprire per 
difetto di poter innalzare il fango che fa ostacolo ad esse. D altronde 
l’ acqua che resta su la platea non permettendo di munire di panno 
i battitoj per serrare i portoni , passano talvolta due mesi senza che 
si possa • lavorare nella forma. Siccome i giorni più favorevoli delle ma- 
ree sono impiegati a lavorare a questi bisogni, qualche volta non vi si 
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può far entrare un vascello, perocché il mare non dà più Unto bat- 
tente d’acqua; allora si è costretti ad aspettare per altri i 5 giorni l'ar- 
rivo di un' altra grande marea. Tutti questi inconvenienti sono cagionati da 
ciò che quesU forma non adempieva lo scopo prima del i ^ 4 1 > che molto 
imperfettamente, ma non mi vi arresto di più , e ripiglio la serie delle 
massime che mi rimangono da stabilire. 

888. Bisogna restringere la capacità delle forme ne’ limiti giusti riguardo 
alle specie di navi che vi s' introdurranno; la lunghezza più ragionevole 
che ai possa dare a quelle destinate per vascelli di primo ordine è di 190 
piedi, dall' orlo superiore del fondo fino all’angolo dei portoni della chia- 
vica , e non a 4 <> , come ai è fatto in quella di Brest , ii che produsse un 
aumento di spese e maggiori esaurimenti. 

Riguardo alla larghezza delle forme stesse , compresa fra le sponde 
delle àie, bisogna regolarla dietro quella che bisognerà dare alla chiusa, pe- 
rocché è la stessa che avrà lo spianalo , a cui bisogna aggiugnere lo spa- 
zio che occuperanno le banchine. Per esempio, se si daranno 48 piedi alla 
chiavica e si faranno tre banchine di 5 piedi ognuna , esse ne occuperanno 
3 o insieme che aggiunti alla larghezza della chiusa danno 78 piedi , per 
ciò che si chiede. IL mezzo più sicuro di ben consUtare i progetti di tal 
fàUa si é quello di conferire coi capi costruttori di vascelli; che non man- 
cheranno di dar luogo ad osservazioni che potranno sfuggire a persone 
meno istruite , su ciò che meglio conviene. Ilo tanto maggior ragione di 
pensare cosi che io confesso di aver molto approfittato di una Memoria 
che Olivier mandò alla Corte nel i 74 >> sul modo di correggere i difetti 
della forma di Brest, avendone dedotto molte ottime cose, di cui si potrà 
all' uopo fare una giusta applicazione. 

Non è che per la conoscenza che si acquista delle negligenze usate 
nella costruzione di un'opera che si possono formare le regole per evitarle, 
quando ai tratti di stabilirne della stessa specie e in casi presso a poco 
umili : questo è il fruito che d’ ordinario si cava dall’ esperienza. Ma sic- 
come non si acquista che con molti anni che non si potrebbero impiegare 
così bene, tentiamo almeno di non copiare i difetti degli altri, e non sa- 
remo che troppo responsabili di quelli che commetteremo noi stessi. 

889. Volendo costruire con economia le forme e grandi bacini ebe si 
fanno nei porti dell’ Oceano , bisogna prima di scavarli per tutta la loro 
estensione , cominciare dtl far la chiavica ed i pezzi di sponda corrispon- 
denti al loro ingresso, perocché in seguito le porte di mare ben comba- 
ciate faranno le veci di ture, e praticandovi al basso dei fori chiusi da 
valvole che si lascieranno aperte nelle basse maree , le acque delle sor- 
genti e quelle delle pioggie che sopraverranno, menile ai lavorerà al restante 
scoleranno da sé ogni ta ore, dopo essersi raccolte nel ricettacolo che si 
sarà praticato. Con ciò non si sarà costretti ad esaurimenti che talvolta co- 
stano tanto, e più dell'opera stessa , poiché qui non avranno luogo se non 

S uando si lavorerà sotto il livello della platea che è il caso in cui sono in- 
^pensabili , e non in molli altri ove si possono evitare. 

890. Siccome il fondo di una forma deve essere pavimentato con tanta 
accuratezza come la platea di una chiusa , bisogna star molto attenti per 
■ stabilire solidamente il massiccio di murazione che deve estendersi a tutta 
1' ampiezza dello spianato, e regolarsi a seconda della natura del terreno che 
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«'incontrerà dopo avere scavato fino ad ona conveniente profondità. Se trovasi 
di cattiva consistenza bisognerà palafittarlo giudiziosamente, cioè serrare i 
pali più o meno secondo l'importanza della loro posizione, m’ intendo che se 
ne disporranno di più sotto la fondazione del rivestimento il cui spessore deve 
pure comprendere la larghezza delle banchine di quello clic sullo lo spianato > 
eccetto il luogo del cantiere che deve sostenere il vascello in raddobbo 
perocché è quello che avrà il maggior carico. Si farà lo stesso per la chia- 
vica , moltiplicando i pali sotto le spalle e sotto la soglia , osservando di 
piantare le file di palanche ove occorrono necessariamente secondo ciò che è 
stato spiegato agli articoli aói, a 5 a. 

Tagliati questi pali se ne riempiranno gl' intervalli con una m ora- 
zione di pietrame ben appianata , su la quale saia elevato un massiccio 
grosso due piedi e mezzo, fatto in mattoni messi in opera con malta di 
calce. Poscia si poseranno le traverse che si estenderanno a tutta la larghezza 
dello spianato, con le loro estremità inchiavate per un piede sotto l'ultima 
banchina , osservando che queste traverse sieuo posale in modo che la loro 
superficie essendo ben appianata con la muratura che ne riempirà gl' in- 
tervalli , il tavolato che vi si deve attaccare formi un piano inclinato di 6 
pollici dal fondo della forma fino ai puntoni della chiavica, onde facilitare 
lo scolo delle acque. Se il terreno fosse di buona qualità e si facesse a 
meno di palafittare , bisognerebbe tuttavia aver riguardo a quanto interessa 
lo spianato. 

891. Benché sia d’uso, come si è veduto, allineare la parete dell’ ultima 
banchina con quella delle spalle, non si sente la necessità di dare tanta 
larghezza allo spianato quanta ne avrà la chiavica , poiché con ciò si ab- 
braccia molto spazio superfluo che dà luogo alle sorgenti di somministrare 
maggior abbondanza d' acqua. Sembra assai più ragionevole di regolare I' e- 
stensione di questo spianato con la capacità del maggior vascello presa all’al- 
tezza del garbo principale che a questo livello itoli ha che 36 piedi di larghezza; 
cioè che invece di farla presso a poco rettangolare, come nelle Tavole 39 e 3 o, 
si dovrebbe piuttosto dare ad essa una forma curvilinea di cui farad con- 
torno 1’ ultima banchina senza avere per parte sua una larghezza uniforme 
di modo che componendo allora una specie di strada , il qual nome sembra 
convenirle meglio di quello di banchina. Si suppone che questa strada 
abbia circa tre piedi di elevazione sopra lo spianato e che sia a livello con 
la platea interna della chiavica fino all' allineamento dell'angolo dei por- 
toni, e che vi si pratichi un condotto largo G piedi che termini alia pla- 
tea inferiore per facilitare lo scolo delle acque, il cui sgorgo non per- 
metterà che vi si arresti il fango , ond’ è che il fondo e lo spianato deb- 
bono avere un poco di peudio. Si osserverà che il mezzo di questo condotto 
deve essere diretto sul prolungamento del cantiere e ebe deve essere serralo 
da due contrasportelli attaccati a cerniera al basso dei portoni per non aprire 
questo canale se non in tempo di bassa marea, il cui livello devesi trovare 
al tempo della quadratura un poco al di sotto di quello della pla- 
tea precedente , secondo 1 ’ articolo 884 - Quindi la cura del custode della 
forma sarà quella di aprire questi sportelli ogni 1 a ore per lasciare eva- 
cuare 1’ acqua che vi ai troverà raccolta e richiuderli dopo munendoli di 
fascie di pauno, prima che il mare risalga ; e perciò si risparmierà la spesa 
cagionala dalla manutenzione delle macchine per gli esaurimenti ed i din» 
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torni della forma non saranno imbarazzati dagli cdifìcj che richiedono. Sic* 
come l’ estremità alta dello spianato a motivo del pendio sarà sempre 
asciutta, vi si potrà lavorare in ogni tempo perchè le acque si raccoglie* 
ranno nel condotto fino al momento in cui si lascieranno scolare , dopo 
di che gli operaj potranno passare nella parte bassa per eseguirvi ciò die 
prima non avrebbero potuto fare comodamente. 

892. Li’ altezza della stessa platea al piede dell' angolo deve essere di 4 
pollici circa , inferiore al fondo del rigagnolo, onde allo sbocco abbia una 
aoglia angolare per ricevere la parte inferiore dei contrasportelli,quindi il muro 
di caduta avrà 3 piedi e 4 pollici di altezza : e siccome bastano 8 pollici 
soltanto per appoggiare i portoni della chiusa , si potranno innalzare per 
a piedi ed 8 pollici sopra la platea, con ciò si diminuirà la loro altezza, 
e però la spinta dell’ acqua che avranno da sostenere. Quando si vorrò 
aprirli essi avranno il vantaggio di non incontrare l’ostacolo del fango 
che vi si ammassa quando sono chiosi da qualche tempo , e si avrà sem* 
pre la facilità di munirli di strisce di panno essai meglio che se fossero 
collocati così bassi come al solilo. Mi scordava di dire che per non avere 
la pena di aprire e di chiudere i conlraspoi lelli due volte ogni 24 ore , credo 
che basterà traforarli inferiormente con un numero di fori di circa due pol- 
lici di diametro , che si tureranno con turaccioli dopo che saranno scoiate 
le acque della forma , e che nel costruire la chiusa bisogna praticare nelle 
sue spalle delle scalette per discendere alla platea. 

892. L' angolo conveniente alle porte precedenti dovendo di necessità 
essere formato di due parti separate dalla larghezza del condotto per la* 
sciare un libero passaggio alla chiglia dei navigli , bisognerà comporre eia* 
scuua di queste parti di tre pezzi maestri , facenti insieme un triangolo ret* 
tangolo la cui base sarà la soglia e 1‘ ipotenusa, uno dei puntoni e la per- 
peudicolare il monaco che qui troverassi ripetuto. Aggiugnerò che invece 
di avere una caduta di 3 piedi e 4 pollici nel luogo dei puntoni , si può 
da una parte e dall’ altra del rigagnolo innalzare la platea a scarpa fino a 
due piedi presso la loro superfìcie e continuare questo rigagnolo dilatan- 
dolo fino all'orlo inferiore della platea, con ciò si riempiranno gli angoli 
ed in pari tempo acquisterà maggior solidità il muro di caduta ed il fango 
renderà minor incomodo. - 

89 4- don tale disposizione saremo certi che quando s’introdurrà un va- 
scello nella forma per carenarlo soltanto, di farnelo uscire 3 o 4 giorni 
dopo , perocché non vi sarà nessun ostacolo capace di cagionare ritardo 
per parte dei portoni o delle marce. Che se salgono soltanto 1 7 piedi circa 
sul cantiere nei tempi ordinarj i vascelli di primo ordine vi entreranno 
sempre seuza difficoltà, e gli altri con la maggior parte dei loro attrezzi, 
ed i tutto ciò che puossi desiderare nei porti , ove la marea non è più 
forte di quello che qui si suppone; a peggio andare se non montassero 
che a i 5 o 16 piedi bisognerebbe aspettare il tempo delle acque rive pei 
grossi bastimenti, solo perchè ve ne sarà abbastanza per gli altri nelle maree 
favorevoli. 

Siccome non è lo stesso dei vascelli da guerra e di alenili basti- 
; finenti il cui fondo è quasi largo come il. corpo , basta osservare la Tavola 
3 o, figura 4, per giudicare dell'inutilità della larghezza comune delle forme 
basso , poiché è soltanto nel mezzo ove passa la chiglia dei vascelli « 
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non sui fianchi che pesca maggiormente , per l’ altezza della sua chiglia 
e per la sua forma. Purché possa passare liberamente pel picciolo ca- 
nale senza toccarne le sponde , non ì lo stesso coma se la forma avesse 
dovunque la stessa profondili! d'acqua? Non vi è dunque inconveniente 
alcuno a restringerla a misura che si avvicina al fondo , non dando allo 
spianato che 26 piedi nella sua maggior larghezza invece di » 5 o, che 
essa suole avere quando deve servire ai vascelli di primo ordine. 

8 g 5 . Lascio alle persone dell' arte il fare I' uso che crederanno più con- 
veniente delle osservazioni precedenti ; serviranno almeno a far nascere 
nuove idee sopra un soggetto che non sembra essere stato esaminato a suf- 
ficienza. Ciò senza dubbio proviene dalle poche occasioni che si hanno di 
costruire delle forme , mentre la loro grande spesa ha fatto sì che non si 
abbiano eseguite in tutti i porti ove sarebbero state necessarie : ma siccome 
oggi più che mai sene conosce la necessiti, e siccome quest' ostacolo non 
è invincibile , sarò soddisfallo di questa picciola parte del mio lavoro se 
potrò dar luogo a ricerche più estese su la perfezione delle forme in generale. 



Sezione IL 



Della costruzione della forme pei porti del Mediterraneo . 
specialmente di quelle per le galere. 

896. Una forma destinata a ricevere delle galere di primo ordine, deve 
avere 35 tese di lunghezza dal fondo fino all' angolo della porta della sua 
chiavica, per 44 piedi di larghezza presa all'alto, e i 5 di profonditi 
misurata al di sopra del tavolato del suo spianato. Riguardo alla larghezza 
della chiavica , eguale a quella della forma presa sul fondo , deve essere 
piedi 26, d’onde risulta qna differenza di 18 piedi con la sua larghezza 
in alto onde avere 9 piedi lungo le ale , per le due banchine. 

Tracciata esattamente la forma, il terreno sarà profondato i 3 piedi 
sotto le più alte maree e ve ne saranno tre per lo spessore dèi massiccio 
dello spianato, e gli altri 10 restanti per I’ altezza dell' acqua che a' intro- 
durrà all'uopo. Si osserverà nell’ innalzare la chiusa di praticare in una 
delle sue spalle un acqnidotto chioso da una paratoja per introdurre l’acqua 
nella forma allorché vorrassi. . 

Nella spalla opposta si praticherà pure un altro acquedotto più pic- 
ciolo che metta ad un pozzo inferiore al lavolato della forma per ricevere 
le acque del fondo e mantenerle asciutte sempre per mezzo di trombe o 
cappelletti. Inoltre si praticheranno lutt' all’ intorno del rivestimento interno 
di questa forma delle banchine larghe 4 <" 5 piedi, e dei gradini comodi a 
guisa di anfiteatro , per facilitare agli operai la costruzione o il rassetto 
delle galere. 

897. Appena sarà scavato e livellato il posto che si destina alla fonda- 
zione, se ne riconoscerà il fondo, e nel caso che sia sufficientemente buono, 
come si é trovato per le forme di Marsiglia , di cui qui riportiamo un 
estratto del progetto , si pianteranno delle file paralelle di palanche di- 
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•tanti una dall* altra ao piedi per incassarvi la fondazione del rivesti- 
mento in cui si comprende quelle dei contrafforti e delle banchine. Biso- 
gna osservare che la sommità di queste palanche sia attaccata con chiodi 
e cavicchie di ferro kd una briglia. 

Questa fondazione si farà con pietrame sgrossato o mattoni posati in 
malta idraulica, a corsie regolari; ben collegati c colle commessure alternate. 
Sul resto della capacità della forma fino ad un piede sotto il tavolato si 
eleverà pure un massiccio stabilito con la stessa cura sema parlare di quanto 
appartiene alla chiavica di cui qui si sopprime il dettaglio, sendo stato spie- 
gato a sufficienza nel precedente volume. • 

Su questo massiccio ai poseranno delle traverse, le cui estremità ter- 
mineranno ad un piede sotto 1 ' ultima banchina. Questi pezzi di 9 a io 
pollici di grossezza , saranno distanti 3 piedi e mezzo da un centro a centro 
e il loro intervallo sarà munito di murazione per ricevere un tavolato grosso 
pollici due e mezzo, calafattato, incatramalo ed impeciato, come si è detto 
agli articoli 3 oa e 3 o 3 . 

898. Bene appianata ogni cosa si traccierà di nuovo la forma e la sua 
chiavica per determinare con più sicurezza la prima corsia del rivestimento 
che deve ricoprire per una larghezza di 6 o 7 pollici il perimetro del ta 
volato precedente. Questa corsia e le altre seguenti saranno composte di 
chiavi e fasce della miglior pietra da taglio, potata in malta idraulica, sulla 
direzione al proprio letto naturale, avendo ogni cura di costruire a mi- 
sura che a’ innalzerà e nella miglior forma le banchine e gradi rappresen- 
tati nella pianta e nell’ alzato. 

Il di dietro dei muri grossi sarà munito di mattoni legali con pietrame, 
secondo l’articolo 339; i contrafforti distanti gli uni dagli altri, come au 
la pianta , e quando questi muri saranno terminali si compiranno con un 
pavimento di pietre piane o lastre aventi almeno due piedi e mezzo 
di larghezza posate in malta idraulica e cemento sul margine corrispon- 
dente alle pareti. Questa lastre saranno tenute insieme aa ramponi di 
ferro impiombati. Riguardo alla rimanente grossezza delle ale, vi si farà 
un pavimento di pietre, come quello comune del paese, osservando di dar- 

? li un declivio e di fare un condotto onde portar fuori le acque che aco- 
aranno dal tetto della forma. 

11 tavolato precedente sarà ricoperto da on secondo avente un pollice 
e mezzo di spessore, calafattato del pari, mettendovi tramezzo uno strato 
di borra dopo aver incatramato il di sotto ed eseguita ogni cosa , come ai 
è insegnato all' articolo 3 o 3 . 

Elevando le spalle della chiavica ai avrà la cura di praticare nella pa- 
rete delle incavature per allogarvi i travicelli deatinati a formare due ture : 
la prima verso il mare per servirsene nel caso di qualche grande ripara- 
zione e la seconda di un uso più frequente per tenere asciutta la forma 
preservandola dalle perdite d’ acqua dei portoni nel tempo della costru- 
zione o riparazione di una galera. 

899. Terminali i muri che rinchiudono la forma si poseranno lungo di 
ciascun’ ala 7 zoccoli a distanza eguale, come è' marcato au la piaota, i quali 
avranno 4 piedi eli altezza per 3 piedi e 4 pollici di diametro col loro 
centro distante 22 pollici dalla parete; essi serviranno a sostenere altret- 
tante colonne d' oraine ionico alte a 5 piedi compreso il capitello per por- 
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tare il tetto che deve coprire la forma ; ciascuna di queste colonne sari di 
una pietra sola se è possibile, oppure si comporranno di più pezzi; il loro 
diametro all' imoscapo sarà di tre piedi ed il resto secondo le proporzioni ■ 
dell' architettura. 

900. Verso 1 ' ingresso della forma all' altezza dell'angolo dei portoni 
della chiusa s’ innalzerà con la miglior pietra da taglio un' arcata scema , 
larga 4 3 piedi per 45 di altezza sotto la chiave , misurata dal livello della 
sponda; i fianchi di quest’arcata saranno muriti di due pilastri formanti 
un portico con un frontone che avrf. circa 7 piedi d’ altezza dal suo vertice 
fino al di sotto alla chiave. 

Per costruire il tetto che terminerà centro al prendente frontone, 3; porrà 
sui capitello di ciascuna colonna uno zoccolo dì pietra che servirà a portare 
due travidi io pollici di grossezza ognuna, stesa I' una su l'altra come 
se formassero un pezzo solo di io per ao pollici di squadratura posali in 
coltello da una colonna all’ altra , tutte le 28 travi impiegate in tal guisa 
saranno ben legate da fascie e atalTe di ferro. 

Queste poi saranno incrociate nel luogo della congiunzione con altre, 
le cui estremità appoggeranno su le colonne attraversando tutta la larghezza 
della forma. Che se non se ne trovano di forti abbastanza si faranno di 
due pezzi che si congiungeranno verso la metà della larghezza della forma; 
esse vi saranno sostenute da una specie di monaco sospeso alla sommità 
del tetto nel luogo ove si congiugneranno le due picciole forze formanti 
ciascun' armatura commessa come vedesi nella figura che rappresenta la 
copertura , sulla qual cosa, come ad altre che sono di costruzione comune, 
non mi trattengo punto. 

goi. La sponda che cinge il porto trovandosi tagliata dall' ingresso della 
forma , per non interrompere il passaggio bisogna farvi un ponte galleg- 
giante composto di due battelli, osservando di accompagnare le estremità 
di questo con due porticelle attaccate a cerniere onde ripiegarli quando si 
toglierà il ponte facendolo passare lungo la sponda per lasciar entrare od 
uscire un galera, comesi fa a Marsiglia. Aggi ugnerò che il ponte non può 
praticarsi che nei porli del Mediterraneo, ove il livello del mare è quasi 
sempre alla stessa altezza. 

902. Per attraversare la larghezza dell' ingresso delle forme costrutte nei 
porti dell'Oceaoo , si forma talvolta un ponte simile al precedente con la 
differenza però che messo a sito è sostenuto alle sue estremità sulle spalle 
della chiusa disposte a riceverlo ; quindi questo ponte non si appoggia nel 
mezzo a battelli che non si potrebbero conservar sempre alla stessa al- 
tezza a motivo delle variazioni delle maree, e per conseguenza è nel caso 
di un picoiolo ponte stabile avente due coscie soltanto. Volendo toglierlo 
pel passaggio di uo vascello si ha un puntone fatto espressamente che 
s' introduce sotto a bassa marea, e quando il mare è salito fino ad una 
data altezza esso solleva il ponte. Quando il puntone è caricato ai conduce 
in disparte. E dopo che la forma ha fatto il suo servigio si riconduce du- 
rante la stessa o la seguente marea, nella sua prima posizione e vi si fissa 
da sè tosto che il mare bastantemente abbassato fa sì che il ponte lo 
.abbandona. Benché questa manovra sia usala a Brest, io credo che con- 
siderata ogni cosa sia preferibile un ponte stabile. 

Ciò che si è esposto per la costruzione della forma precedente po> 
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tendo applicarsi in parte a quelle (li cui abbiamo parlato nella prima se- 
zione , sarà facile all' uopo farne il relativo progetto , quindi credo inutile 
entrare per esse in ulteriore dettaglio avendone pailato a sufficienza nel 
precedente volume, da non lasciar nulla a desiderare su questo genere di 
lavoro. 

go 3 . Quando le forme devono servire alle galere , bastando io piedi 
d' acqua per farle entrare ed uscire , non si trovano difficoltà insuperabili 
a fondarle, ma non sarebbe lo stesso se si intraprendesse a stabilirne nel 
Mediterraneo pei vascelli di primo ordine , perocché bisognerebbe che la 
loro platea fosse almeno ao piedi sotto il livello del mare , il che im- 
porterebbe uno scavamento di circa 34 piedi di profondità per appoggiarvi 
la fondazione. Nondimeno I’ esecuzione non sarebbe forse impossibile, mal- 
grado la grande quantità d' acqua che si avrebbe da esaurire per man- 
tenere asciutto il sito del lavoro; ma come giugner poscia a rendere le 
porte della chiavica cosi serrate da non fornire se non quella quantità 
d’ acqua che di continuo si potrà esaurire? 

11 mare essendo sempre in questo luogo , presso a poco alia stessa 
altezza , non sarà possibile munirle di listelli inferiormente , oltre che le 
sorgenti irromperanno da ogni parte; è vero che per evitarle si pos- 
sono costruire il (ondo ed i fianchi della forma con le stesse precauzioni che 
abbiamo detto nella Scienza degl' Ingegneri , doversi osare per una cisterne 
che si vuol preservare dall'azione delle acque straniere : tuttavia non biso- 
gna compromettersi di giugnere mai a conservare asciutta questa forma. Un 
altro svantaggio di una tal forma sarebbe quello di doverla far vuotare 
ogni volta cbe vi è entrato un vascello tinto piccolo come grosso. È vero 
che questo è il caso in cui si trovano le forme delle galere con questa 
differenza che la loro larghezza e profondità , non essendo che la metà di 
di quella della precedente, il lavoro è ridotto al quarto soltanto. 

90.4. Volendo evitare questi inconvenienti , è gran tempo cbe si è pro- 
posto di costruire delle forme, il cui fondo fosse superiore di un piede alle 
più alte maree, facendole precedere ciascuna da un bacino della grandezza 
del più grosso vascello , e costruendo al suo ingresso una chiavica, avente 
le sue porte , spalle e rivestimento delle ale interne elevati sopra il 
pianterreno al pari del contorno del margine della forma , onde poter ese- 
guire la manovra seguente. Per giudicarne meglio si può considerare su la 
Tavola 3 o , la doppia forma di Rochefort , la superiore della quale pon- 
derassi per quella di cui parliamo , e f altra pel bacino di cui dev* essere 
corredata , facendo astrazione dalle sue banchine. 

Fatto entrare un vascello nel bacino e serrate le porte della chiavica, 
si potrà far uso di macchine idrauliche , disposte convenientemente per 
elevare l'acqna del mare e riempire il bacino e la forma; allora il vascello 
sollevandosi quanto basta , si farà passare nella forma Che poscia si met- 
terà a secco, lasciandola scolare per pertugi espressamente fatti, tutta 
l’acqua che si sarà innalzata. Quando questo vascello sarà racconcialo o 
costrutto di nuovo, si riempirà il bacino- e la forma per farlo passare nei 
primo e di là nel mare , dando esito alle acque che si saranno in- 
nalzate per rimettere le cose nello stato naturale , onde poter aprire la 
chiavica. È mutile dire che l'angulo delle porle di questa chiavica deve 
sporgere contro corrente come nelle conohe dei cauali navigabili , con 
tomo 11. 3 a 
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questa differenza aoltanto che non si suppone altra porta situata all’ in- 
gresso della forma a meno che ne occorra una ancora per conservare 
T acqua che conterrà onde servirsene per facilitare 1 ' iutroduzione di un 
nuovo vascello che si volesse racconciare ; per questo mezzo si diminui- 
rebbe di una metà la quantità di quella che bisognerebbe innalzare per 
una nuova operazione. 

go 5 . Questa specie di forme costerebbe una spesa enorme a motivo della 
profondità del bacino che avrebbe almeno 4° piedi, senza parlare del la- 
voro straordinario che esigerebbe l’acqua che si dovrebbe elevare a no 
piedi di altezza per le due precedenti operazioni , invece che la forma di 
cui abbiamo parlalo non ue richiede che una per vuotarla per una pro- 
fondità media di circa to piedi, e per una estensione che non è se non 
la metà della precedente , il che riduce il volume dell’ acqua al quarto 
soltanto. L’unico vantaggio che si ricaverebbe da una forma preceduta da 
un bacino sarebbe quello di lavorarvi perfettamente all' asciutto ogni volta 
che un vascello fosse sul cantiere , ma si confesserà ebe sarebbe un pa- 
garlo assai caro. 

906. Vi è nondimeno un caso in coi sembra a tutta prima che questa forma 
possa meritare la spesa della sua esecuzione ; e sarebbe allorché vi fosse 
possibilità di tradurvi con un scquidolto ad aicale le acque di un ser- 
batoio vicino, situato ad una conveniente altezza e mantenuto dalle sor- 
genti di un paese montuoso. Altrimenti sarebbe egli ragionevole innalzare 
con spese immense le acque del mare ogni volta che si dovrà riempire 
la forma , quando per una fortunata combinazione non a' incontrasse a 
poca distanza un picciol fiume la cui corrente potesse dar moto ad una 
macchina? Ed anche questo meccanismo diverrebbe forse inutile per una 
difficoltà che si può considerare come invincibile , cioè 1' enorme altezza 
delle imposte della chiavica che si dovrebbe fare almeno di 4° piedi per 
3 o circa di larghezza^ ognuno, per un passaggio di 5 o piedi , il che li ren- 
derebbe di una forza straordinaria. 

907. È vero che il mare equilibra per un' altezza di ao piedi la spinta 
di quella di 4° , e che per conseguenza 1’ effettiva sarà espressa dalla dif- 
ferenza del quadrato di uno al quadrato di due, la quale è tre, d' onde ri- 
sulta che sarà tripla di quella che hanno a sostenere le porte delle forme co- 
muni nei porli dell' Oceano. Siccome si stenta molto a maneggiare queste 
uliirne, come si ghignerebbe a far muovere le precedenti, se la loro arma- 
tura fosse proporzionata alla loro altezza ed allo sforzo che avranno da so- 
stenere? Quindi questo progetto serismente esaminato, fa vedere che fu 
immaginato da persone che conoscevano poco la manovra delle chiaviche, 
e ciò che poteva o no essere ragionevolmente praticabile. 

908. Ecco le principali ragioni che fanno si che nel Mediterraneo si ap- 
paga di fare semplicemente degli scali per la costruzione e rattoppamento 
dei vascelli , come si i detto agli articoli 856 , 875. Se ne stabiliscono pure 
nei porli dell’ Oceano ; ma eoo più facilità che non in quelli ove il mare 
non ha flusso e riflusso; se ne vedono di bellissime a Brest, dalle quali de- 
dussi le massime seguenti. 

Quando si vogliono stabilire più acali sopra uno stesso allineamento, 
bisogna lasciare fra loro un intervallo di io a ta tese., onde vi resta del 
silo pei lavori. Il corpo del massiccio di murazione di eui sarà composto 
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ciaschedun sc-ilo, avrà 3 o tese Hi Itni"lier.*« per 4 Hi larghetta, con un pendio 
conforme all'articolo 867; le rampe che accompagneranno rpiesri scali a 
destra ed a sinistra devono essere dilatate al basso, onde avere maggior 
faciliti ad introdurre i vascelli sullo scalo n farli passare in mare; perciò 
queste rampe avranno 6 tese d'intervallo all'alto e la al basso. 

909. Si fanno pure degli scali di legnami, come un tempo ve n’ erano 
a Dunkerqne nell’ arsena lo della marina, come si può giudicare conside- 
rando la pianta di questa città , dove si vedranno compresi fra la chiusa 
45 e la forma 4 3 - Per costruirli si comincia col dare al terreno che debbono 
occupare, una profonditi ed un declivio conveniente; si piantano dei pali per 
tutta la sua estensione per consolidarlo e renderlo atto al peso che deve so- 
stenere , principalmente nel luogo ove poserà la chiglia della nave; su questi 
pali si stabilirli un graticolato i cui compartimenti si riempiono di argilla 
ben battuta o di muratone di mattoni con malta di cemento , dopo di che 
si copre con nn tavolato attraversato nel luogo del prolungamento del 
cantiere , da cilindri che si volgono sui perni onde alleviare 1' attrito dei 
vascelli che vi debbono passare. Per conservare il piede di questi scali , 
come pnre quello degli altri fatti di murazione, si costruisce una scarpa 
di fascine caricate di pietre onde impedire che il moto dei mare le guasti. 
Per lo stesso motivo si piantano file di palanche e si fanno rinforzi di ar- 
gilla ovunque si giudica necessario. Non mi diffondo più oltre su la co- 
struzione degli scali in generale, lasciando alla prudenza di quelli che ne 
dovranno eseguire, il regolarsi secondo le circostanze del luogo. 

910. Non volendo ommettere cosa alcuna relativa al soggetto che io 
tratto in questo terzo libro, non sarà inutile far menzione delle fosse che 
si fanno nei porti di mare per tenere al fondo dell’ acque gli alberi di 
scorta, onde conservarli meglio: tali sono quelle di Rochefort che essendo 
stimate assai ben disposte , meritano di essere prese a modello. 

Esse sono quattro, due grandi ed altre due più piccole aituate lungo la 
riva sinistra della Charenle , con coi comunicano per mezzo di canali; le 
prime si trovano disposte paralelle l' nna all’ altra alla distanza di otto tese, 
esse hanno ciascuna 375 tese di lunghezza per 10 di larghezza, e quattro 
piedi di profondità d’ acqua ; ogni estremili di queste fosse è chiusa ddlla 
paratoja di una picciola chiavica larga cinque piedi, le cui ale hanno nove 
tese di lunghezza , onde poter dar loro molto dilatamento dalla parte del- 
l' ingresso per facilitare quello degli alberi che vi si conducono facendoli 
galleggiare sul fiume e sui canali. 

Le altre due fosse situate presso a poco sul prolungamento delle pre- 
cedenti , non hanno ciascuna se non aoo tese di lunghezza; esse si con- 
giungono da una parte soltanto con un braccio ad arco di cerchio che 
diede il nome di ferro di cavallo al terreno eh' esse abbracciano col- laro 
contorno; quindi esse non hanno insieme se non due ingressi, chiusi essi 
pure da picciole chiaviche. 

Siccome il fiume ed i canali che v’ influiscono partecipano in questo 
luogo al flusso c riflusso del mare, vedesi che si ha l'arbitrio di ritenere 
o di evacuare 1' acqua delle quattro fosse mediante le chiaviche precedenti. 

911. Per tener sempre gli alberi immersi nell'acqua e non lasciare ad 
essi la libertà di galleggiare , si sono fondati di distanza in distanza su li 
larghezza A B C D di ciascuna delle fosse al di sotto del loro letto B C, 
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dei muri E B C F , che le attraversano a 3o piedi d' intervallo gli uni dagli 
altri. Questi muri hanno 7 piedi di altezza e (5 di spessore e servono ad 
inchiavare inferiormente un pezzo di legno GH, chiamato corpo morto, 
lungo 56 piedi per i5 pollici di squadratura, il quale è abbracciato da 
ciascuna parte da cinque ritti R coronati da un cappello I, formanti in- 
sieme altrettanti cavalletti IKK, figura 6 ; il loro ufficio è quello di co- 
stringere gli alberi L al fondo dell'acqua coll’ ajuto di varie file di tra- 
vicelli ftl di cui si caricano , e che sono essi stessi costretti a restare im- 
mersi mediante un pezzo di legname N chiamato chiave, che attraversa i 
due ritti Pi di ciascun cavalletto traforati a tale uopo dalle piaghe O. 
Credo che ciò basti onde col soccorso delle figure si possa eseguire tutto 
ciò che appartiene a questa sorta di fosse. 
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DEL MODO DI FAR USO DEL CORSO DILLI ACQUE NELLE OPERAZIONI DELLA GUERRA 
D ASSIDI K DI CAMPAGNA 



yia. (Quando si legge U storia della guerra che sopportarono i Paesi- 
Bassi, non si vede senza stupore l'uso cnaraviglioso che si è fatto delle 
chiaviche, e quanti vantaggi si possono cavare dal corso delle acque per 
arrestare il progresso di un nemico che cerca di valersi de’ suoi vantaggi. 
Questo soggetto merita tutta l’applicazione non solo degl’ ingegneri di for- 
tificazione, ma degli ufficiali superiori che possono trovarsi incaricati di 
operazioni importanti. Ed è appunto coll’ intenzione di trattarlo con 
metodo che io I' ho diviso in tre sezioni. La prima che serve d’introdu- 
zioue alle altre due contiene la descrizione di alcune chiaviche atte a for- 
mare delle innondazioni , applicate poscia alla difesa di cui era capace Menin 
prima della sua demolizione, la aeconda comprende l’arte d’ impiegare il corso 
delle acque nella guerra offensiva e difensiva con un numero di esempj 
istruitivi su quanto è accaduto , di più numerando quando avvennero ; la 
terza contiene delle massime sul miglior modo di difendere le piazze col- 
l’ azione delle mine a delle acque. 

Sezioni L 



Ove si descrivono alcune chiaviche atte a J ormare delle innondazioni, 
applicate alla difesa di Menin prima che fosse demolito. 

Non volendo lasciare cosa alcuna'a desiderare di tutto ciò che pnò dare 
una perfetta intelligenza di questo capitolo, comincierò dal descrivere alcune 
chiuse atte a produrre grandi innondazioni : è vero che ne ho gii falla 
menzione neU'articolo 544 • parlando della chiusa della cittadella di Va- 
lenciennes, che sarebbe utile eaaminare di nuovo; ma siccome quelle di 
cui psrlarassi si chiudono con travicelli che sono più convenienti delle 
paratoje in molli casi, e d’altronde questa prima sezione contiene delle 
particolarità che era bene il far conoscere , credo che soddisferà utilmente 
silo scopo. 

9ì 3. Fra varie belle chiaviche facenti parte delle fortificazioni di Metz, 
qurlla che si vede sviluppala su la Tavola 3i, passa per la più degna di 
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attenzione. Infitti non ne ho veduta alcuna costrutta con più arte e soli- 
dità , ed è it carattere proprio di tutti i lavori di questa magnifica piazza. 
Per giudicare dell' utilità di questa chiavica vuol sapersi ch'essa ò preceduta 
da una prima che si chiama Desartts , per coi passa il fiume di Seille, en- 
trando nelle fosse della città, in guisa che serve di sostegno a questo fiume 
per supplire al difeito della prima che produce la grande innondazione , 
onde assicurarsi contro qualunque accidente ; vi è da temere tanto meno 
in quanto si è fatto lo stesso pel secondo braccio dell» Seille che entra 
in città , come pure pel terzo che va a gettarsi nella Mosella. 

Era ben ragionevole il prendere siffatte precauzioni per assicurarsi 
da una innondazione che si stende ad una lega e mezzo dalla piazza di 
cui copre più di tre fronti collaterali, come se n' è giudicalo dalla ape- 
rienza fatta nell’anno 1^33; si può tanto più calcolare su questa in- 
nondazione , in quanto che non sarà possibile al nemico di giugnere 
mai a deviarla perchè , contenuta da colline che indarno ai vorrebbero 
scannare. 

Questa chiavica è divisa in quattro passaggi, largo ciascuno io piedi, 
formati da tre pile elevale i 5 piedi sopra la platea che è di 6 piedi su- 
periore al letto del fiume, il tutto formando insieme aa piedi di altezza , 
ao de' quali sono caricati d’acqua quando l’innondaziooe è completa. 

914. La ragione che costrinse ad elevare in tal modo la platea fu quella 
di conservare in ogni tempo un punto d'acqua determinato ai mulini chiusi 
nella città, altrimenti ai sarebbe collocata al livello del fiume, come si è fatto 
per la chiavica Desarels. Frattanto, per avere all' uopo la libertà di mettere 
la fossa della piazza a secco , si è praticato sotto ciascuna spalla un 
acquidolto coll’ incile in E corrispondente ai canaletti E F chiusi da 
due paratoje che si maneggiano sullo spianato delle spalle stesse. Inol- 
tre il risalto che ha la platea produce un ottimo effetto per la solidità 
della chiusa , mentre fa sì che te pile non sostengano che la metà della 
«pinta dell’ acqua di cui sono caricate, se avessero tutta 1 ’ altezza del so- 
stegno, come in quella di Desarets , che è simile a questa, avente pure 4 <> 
piedi di passaggio. Le pile hanno 36 piedi di lunghezza compresi i ro- 
stri davanti e di dietro , e 9 piedi di spessore col doppio incastro S 
per dar luogo a due ordini di travi Q, R, che vi s’introducono con 
funi ed uncini di ferro attaccati su ciascuna delle loro faccie verticali 
alla distanza di 18 pollici dille teste; queste travi posate in coltello 
sono di legno di quercia con la per 9 pollici di squadratura, e si ten- 
gono al coperto in un sotterraneo a prova di bomba per impiegarle al- 
l’uopo. Questa chiavica, essendo stata stabilita sopra un buon fondo, si è 
fatto a meno di palafittarla ed anche di farvi un graticolato , ma siccome 
era di tanti importanza il guarentir bene la fondazione dall’ effetto dan- 
noso delle acque che avrebbero cercato di penetrare per di sotto quando 
sono sostenute alla loro massima elevazione, ne furono assicurale le estre- 
mità con file di palanche M , rappresentate nelle figure 3 e 5 , e meglio 
ancora nelle figure tea, che servono a sviluppare con un profilo ed un 
pezzo di pianta , lo spalto X Y che si è fatta dalla parte del sostegno 
delle acque. 

■ 91 5 . Per giudicare della cura onde questo lavoro è stato eseguilo at- 
tesa 1' importanza sua , sappiasi i.° che si è prolungata per 6 piedi la 
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fondazione al di lì della parete Z formante il risalto della platea: 2* che 
questo apalto è stato appoggiato contro le palanche M di 6 per 13 pol- 
lici inchiavate fra due briglie K di 8 e 9, sostenute da pali L della 
stessa squadratura; 3 .* che queste briglie sono legate a chiavi o traverse N, 
lunghe 12 piedi che incrociano ed incastrano un corso di panconi O aventi 
entrambi 839 pollici : finalmente che tutto questo legnarne ben bene in- 
chiavato nella inurazione è stato poscia coperto da un tavolato H di 3 pol- 
lici , ritenuto da un cordone G tagliato a sbieco. 

Riguardo al margine esterno D della fondazione vedesi che senza farvi 
spallo, si è creduto bastante di aumentare di tre piedi il suo spessore per 
uua larghezza di 10, per assicurare le chiavi che ritengono le briglie della 
fila di palanche, ricoperte al pari delle briglie da una corsìa di tavoloni D. 

Passo sotto silenzio ciò che è stato praticato nella costruzione del rima- 
nente dell' opera, non contenendo cosa alcuna che non sia stata insegnata nel 
primo volume. Dirò soltanto che la platea pavimentata di pietre tagliate 
ha un declivio TV che segue la curvatura di una cicloide per dargli più 
grazia, e portare dolcemente lontano le acque , onde non iscavino al piede 
della caduta. 

916. Si vede bene che la larghezza di questa specie di chiaviche situate 
sopra un fiume , va proporzionata alla massima quantità d" acqua che vi 
deve passare, e che da ciò ai determina il numero dei passaggi , per con- 
seguenza quello delle pile: queste pile si sopprimono quando la lar- 
ghezza non eccede i 12 piedi , perocché allora le due spalle bastano pra- 
ticandovi duplici incastri come qui , per aver due tramezze invece di una, ed 
assicurare di più il ritegno cagionato dalla prima, nella quale il peso dell'acqua 
trovasi sollevato dall’ altezza di quella che sostiene la seconda , come si è 
apiegato all' articolo 139. In quanto all'altezza delle dette chiaviche al di 
sopra della platea , basta che superi di due piedi circa quella delle acque 
piu ulte a cui potrà salire l’ innondazione. 

917. Per dire qualche cosa del buon uso dei travi, essi hanno que- 
sta comodità che aumentando o diminuendo il loro numero, si sostiene 
T innondazione all'altezza che si vuole, il che possono fare quattro uomini 
con un meccanismo dei più semplici , perocché la spinta dell' acqua non 
agisce mai che nel luogo del suo livello per la trave che gli é opposta; quindi 
è per loro indifferente che l'acqua sostenuta sia molla o poca, mentre non é lo 
atesso di una parsloja , perocché essa sostiene la spiuta totale. Quindi si è 
veduto negli articoli 555 , 556 , che non ai poteva elevare un poco se non 
con l'ajuto di un apparecchio di macchine sempre esposte ad essere di- 
strutte dal cannone o dalle bombe, a cui le travi sono assai meno sog- 
gette ; d’ altronde gli accidenti che possono loro succedere possono ripararsi 
alt' istante. 

918. Per tutte queste ragioni si fa uso in oggi di questa maniera di ser- 
rare le chiaviche destinale alle innondazioni a preferenza delle altre, anche 
per quelle che sono rinchiuse nelle cittì, come vedesi a Metz, alla seconda 
ritenuta del braccio della Sedie, che altraveraa questa piazza. Siccome oc- 
correvano ad essi circa 34 piedi di passaggio sotto il parapetto , se ue fe- 
cero due contigue ciascuna di 12 piedi, separate da una pila che ne ha 9 
di spessore e 18 tese di lunghezza, io delle quali per la larghezza del pa- 
rapetto, servono a portare le due volte di i 5 piedi di altezza sotto la 
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chiave che coprono i pertugi. In quanto alle rimanenti 8 tese che corri* 
spendono all' interno della piazza , esse col rivestimento delle rive che ser- 
vono di spalle , formano la chiavica di cui si tratta, che per conseguenza ha 
due passaggi di la piedi ciascuno per so piedi di altezza sopra la platea, 
per corrispondere a quella delle acque della Seille, quando 1 ‘ innondazione 
è completa. 

919. Le faccie della pila e delle spalle sono accompagnate da incastri 
per collocarvi all' uopo tre tramezze di travi per meglio assicurare questa ri- 
tenuta. Io taccio che per la sicurezza della piazza ciascuno di questi pas- 
saggi si chiude con una saracinesca , o cancello coperto da un edificio 
elevato sul parapetto ; questi cancelli sono sospesi con perni a vite che si 
fanno salire o discendere con dadi che servono di fuso ad un mulinello 
orizzontale che somministra le leve alla potenza. 

950. Si osserverà che le porte] d’acqua come la precedente non si ado- 
perano che nei piccioli fiumi che passano nelle piazze di guerra , e che 
quando sono molto larghi si approfitta dei ponti di pietra che lo attraver- 
sano nell’ interno della piazza per ritenere le acque che debbono produrre 
l' innondazione , per cui si chiude all’uopo ciascun* arcata con una o più 
paratoje contigue come al ponte dell'alta Mozella a Metz, ovvero con tra- 
vicelli come ai è fallo a Sedan ai ponte della Musa, di cui farò una parti- 
colare menzione sul terminare del quarto libro , parlando della costruzione 
dei ponti in generale. Nello stesso libro si troveranno pure alcune altra 
cateratte acconcie a facilitare la navigazione dei piccioli fiumi, e di cui si può 
anche fare un uso buonissimo per formare delle innondazioni ; perciò ri- 
mando a quel luogo piuttosto che descriverle qui per timore di troppo di- 
strarmi dall’attuale argomento. 

Siccome, eccetto gl’ ingegneri , molte persone non hanno che un’ idea con- 
fusa dell' uso che si può fare delle cateratte nella difeaa delle piazze, ecco 
un esempio di ciò che si poteva eseguire con quella di Meniu prima della 
sua demolizione. 

931. Per maggior intelligenza bisogna prima sapere i.°che il fiume Li* 
entrava in Menni passando sotto il parapetto A, Tav, 3 a, ov‘ era una chiavica 
per arrestare il corso quando si voleva ; a 1 che dopo aver percorso lo spa- 
zio A E S , aveva due uscite l’ una in D e l’ altra in F ove ai trovavano 
pure delle chiaviche; 3 * che vi era un ponte a due arcate T : 4 *° delle 
ture di murazione in L, N, K, Z, P, G; 5 .° che nella fossa della fronte che 
guarda al nord, naturalmente asciutta per l’elevazione del terreno, se ne 
trovava un'altra LMN, abbastanza profonda per farvi passare parte delle 
acque del fiume. 

Ciò posto vedesi che serrando la prima chiavica A , e quella 
delle ture L K , il fiume formava la grande innondazione sostenuta dalla 
diga d'Halvin C, e della diga B che la separava dalla fossa della piazza 
limitata d’altronde a destra ed a sinistra dai colli vicini, il che s'intende 
abbastanza senz’ altra spiegazione Si osserverà soltanto che l’ ingresso dell* 
acque nella cittì era coperto dal pezzo I, come si pratica d’ordinario, e 
quest'ingresso e le sue uscite si chiudevano di notte con un cancello 
facente le veci di porta d' acqua per la sicurezza della piazza. Uno di que- 
sti si vede sviluppato su la Tavola 31, relativa all’articolo 364 del vo- 
lume primo. 
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gaa. Per formare la seconda innondatone che non poteva aver luogo se 
non prima della precedente , si serrava la chiavica F al pari dell'esterna H, 
e si lasciavano aperte le altre due A e D; allora il fiume, costretto a pas- 
sare per la fossa D V T X , straripava su la prateria a levante , peroc- 
ché era ritenuta dalle ture G, dall estremiti! della diga ZB e della chia- 
vica H , senza che le acque potessero spandersi nella Lis , la cui riva destra 
era innalzata espressamente per sostenerle. Quindi , finché la chiavica F 
restava chiusa , il fiume non poteva seguire il suo corso naturale nella sua 
parte inferiore se non aprendo la chiavica H. Si poteva anche innondare il 
terreno ove scorre il ruscello di Guelves che si scaricava pel ramo Y Q 
nella fossa della piazza , perciò bastava serrare una pìcciola chiavica Q 
posta nella strada coperta. 

ga3. Riguardo al corso delle acque nella fossa della doppia corona per 
concorrere alla sua difesa, vedesi che serrandola chiavica A per sostenere 
il fiume dalla parte di sopra, bastava aprire quella della tura L che liem- 
piva il fossato L M N. Questo si poteva poscia mettere a secco rinser- 
randola , ed aprendo le altre delle ture N e P per lasciare alle acque la 
liberti di passare nella parte di sotto R della Lis , onde ricominciare la 
stessa manovra. Si osserverà che si poteva del pari ingrossare od evacuare 
1' acqua della fossa K Z coll’ ajuto delle chiaviche praticate nelle ture K e Z, 
e per conseguenza farla circolare intorno al recinto. Aggiugnerò che per 
intender bene il meccanismo di tutte queste picciole chiaviche sarebbe utile 
rileggere il capitolo relativo all' articolo 565. 

Da tale esposizione risulta che le innondazioni precedenti, mettendo al 
coperto le due fronti della piazza che guardavano all' est ed all' oveat, 
Vauban credette di far a meno di costruirvi opere esterne e non si appigliò 
dio a fortificar bene le altre , principalmente la parte al nord perché il 
terreno offriva al nemico più facilità che altrove per condurre gli attac- 
chi; perciò il suo disegno era quello di renderla ancor più rispettabile prò* 
ponendo di farvi 1' opera a corno che vedesi punteggiata. 

Sezione H. 



Dell'arte di far uso delle acque nella guerra offensiva e difensiva, 
con un numero d esempj memorabili in cui se ne fece uso con successo. 



934 . Se si risale all’ antico spinto della fortificaeione, ebe era quello di 
mettere un piccolo numero d' uomini in istato di sostenere lungo tempo 
gli sforzi delie più potenti armate , si sentirà tutto il vantaggio che si puù 
tirare dal buon impiego delle acque per la difesa di una controscarpa, ma biso- 
gna che i pezzi che debbono proteggerla sieno disposti convenevolmente onde 
le comunicazioni col corpo di piazza e 1’ azione delle chiaviche non possano 
mai essere interrotte , e che da una parte e dall’ altra vi sia un accordo 
reciproco. Siccome questa massima è incontestabile, non si ha- luogo di es- 
sere sorpresi che nessun autore che scrisse su la fortificazione non abbia 
fatto veruna differenza nel modo di fortificare il di fuori delle piazze aventi 
tomo il. a3 
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dei fiumi a loro dispo»izione per innondare le Coese . e quelle che avendole 
asciutte sempre esigonu un altro- sistema di difesa , relativo alla natura del 
terreno ed alle manovre di una guarnigione vigorosa. 

qi 5 . Ognuno conviene che per divenire buon architetto bisogna viag- 
giare in Italia onde formare il gusto nei preziosi avanti dei monumenti 
antichi ; del pari non si possono avere idee superiori su la fortificazione 
e trattarla come si conviene a tutte le combinazioni della difesa di cui può 
essere suscettibile secondo i luoghi , se non percorrendo le piazze forti d'Eu- 
ropa per {studiare ciò che hanno di più degno di essere rimarcalo relati- 
vamente a ciò. che di essenziale è avvenuto negli asaedj che provarono; 
mentre nei libri non si trovano che regole comuni che non sono a consi- 
derarle bene, se non die una ripetizione di ciò che dissero quelli clic 
hanno scrino pei primi. Nondimeno il modo di attaccare le piazze , 
avendo fatto dal principio di questo secolo uno straordinario progresso , 
mentre la difesa sembra rimasta indietro, le cose non possono rientrare nel 
loro antico equilibrio se non fortificando in proporzione senza moltiplicare 
il di fuori al segno di non poterle sostenere se non con armate intere. La 
sola parte della difesa che sembra aver fatto qualche progresso è quella che 
si trae dal moto delle acque, nondimeno siccome pochi vi si applicano, è 
accaduto più volte che per mancanza di studio in questo genere di difesa, 
quelli stessi che ire dovevano essere i primi promotori non seppero farne 
uso , come si ò rimarcato in moltissimi assedj e fra gli altri in quello di 
Tourtiay nel 1709. 

926. Riportandoci alle memorie di Feuquieres. tomo IV, vi sono pochi 
esempj , ove la negligenza su tutto ciò che può concorrere alla difesa 
di una piazza , sia stala portata più oltre , massime in questo , pel buon 
uso che si poteva fare dell' acque. Quest' eccellente critico degli ufficiali 
generali del suo tempo, pretende che se Sorville che comandava in 
questa piazza l’ avesse meglio conosciuta , col sostenere le ncque della 
Schelda molto più alta che non erano , avrebbe tolto al nemico la faci- 
lità di condurre tre attacchi simultanei per dividere la guarnigione , perchè 
facendo dei tagli nella diga della porta Valenciennes, 1 ' innondazione si 
sarebbe estesa fino in faccia al bastione d'Antoin : che perciò I' attacco 
della fronte di questa porta sarebbe divenuto impraticabile ed il nemico 
sarebbe stato obbligato a ridurli a due soltanto. Aggiungo in prova di ciò 
che l'anno seguente il nemico avendo conosciuto meglio Tournay di quelli 
che 1' avevano difeso vi formarono uni innondazione che si estendeva per 
10 leghe di campagna, in guisa che da Sant'Amand e Marchienne su la 
scarpa , T acqua entrava nelle case e Condè ne fu molto incomodato. 

927. Quando il maresciallo di Vauban fortificò Friburgo, fece una chia- 
vica sutto il ponte della porta S. Martino per dar 1 ' acqua alle fosse della 
piazza onde disputarne il passo più a lungo che fosse possibile , il ebe ab- 
biamo sperimentato all' assedio del 1714 ; ma polrassi credere che in quello 
del >744 gh assedianti abbiano stabilito il loro ponte di fascine al piede 
delia breccia senza averne incomodo, perocché evidentemente gl' inge- 
gneri austriaci hanno ignorato all' ultimo segno le risorse di cui era ca- 
pace. Questo difetto di cognizioni Unto per parte dell’ assediato come del- 
l' assedìante proviene dal giudicar male il valore delle piazze ; si lascia 
sedurre da uaa fronte piena di opere sena aver riguardo alla facilità 
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d’ impadronirsene , quando per difetto di comunicazione noi» sieno veri pre- 
cipizi per l'assediato o feritoje esposte a tutta 1’ artiglieria dell’ assediente. 
Si lasciano del pari senza attenzione le chiaviche in generale, special- 
mente le picciole praticale nelle tuie, perchè non si vedono gli effetti di 
cui sono capaci : da ciò proviene che si determinano gli attacchi senz' es- 
sere istrutti in dettaglio, e si conosce, ma troppo tardi, che il lato chesi 
credeva meno terribile è precisamente quello che offre maggiori ostacoli, e 
di ciò non mancano esempj. Senza voler diminuire per nulla la beila difesa 
che fece la guarnigione di Aire, nel corso dell'assedio del 17 io, si potrebbe 
dubitare che questa piazza avrebbe sostenuto 5 o giorni di trincea aperta v 
attaccata da tutte le forze degli alleati , se gli assedianti non si fossero la- 
sciali sedurre dalla debolezza apparente della fronte che riguarda il castello. 
Essi avevano spinto la trincea assai presso la palizzata , il cannone batteva 
la piazza da più giorni, quando furono costretti ad abbandonar questo at- 
tacco , dopo aver perduta molta gente a motivo delle acque che di conti- 
nuo si scaricavano, dopo ebe furono giunti al punto ove conveniva at- 
tenderli, perocché fino allora avevano essi ignoralo tutto il pericolo in 
cui erano di provare gli effetti di una chiavica che non si vedeva. 

928. Noi ci siamo trovati presso a poco nello stesso caso nel 17 12, al- 
l'assedio di Donay, all’attacco della fronte della porta Sanl'Eloi. Dopo 
avere stabilito i nostri ponti su 1’ avaufossa per I' assalto della strada co- 
perta , i nemici attesero il momento della spedizione, e che una parte dei 
nostri granatieri fosse passata dall’ altra parte per abbandonare le loro 
acque , esse ruppero tosto i nostri ponti che lasciarono in preda al nemico 
quelli che si erano portali su lo spalto, ove i più fortunali si salvarono ri- 
passando a nuoto la fòssa istessa. Si può giudicare del disordine iu cui 
c’ immerse questo avvenimento , ma nondimeno si fece in guisa di ripa- 
rarlo , divertendole acque clic avevano interrotto i nostri progressi , men- 
tre questo attacco era troppo avanzato per abbandonarlo. Se on tale evento 
è succeduto sotto la direzione di quegli stessi che due anni prima avevano 
difeso questa piazza, e che per conseguenza debbono conoscerla bene, a 
maggior ragione devesi diffidare delle acque quando si fa la guerra in nn 
paese ove non si Ita lo stesso vantaggio, specialmente quando si scorgono 
delle fronti die non sembrano fortificate con tanta cura come le altre, 
essendo presumibile che se in un certo lato della piazza l' equilibrio sem- 
bra mancare, un assedialo ben istrutto saprò equilibrarlo all'uopo. 

929. L' arte di dirigere le acque non si è adoperata soltanto nella difesa 
delle piazze, ma anche a coprire un’armata formando una linea con cui si 
diminuisce la grande estensione dei trinceramenti, o si rendono di accesso 
assai più difficile. Qual soccorso non ne può trarre un abile generale ob- 
bligato a stare su la difesa, ma che per la buona posizione da lui scelta 
sa dare molta inquietudine al nemico e guadagnar tempo , da cui talvolta 
dipendono i successi i più impensati ? Si è anche veduto innondare delle 
provincie intere per salvare uno stato, c la storia di Fiandra ne offre 
esempj che qui debbonsi riferire. 

p 3 o. Nell'anno 1 5 7 4 , epoca della rivoluzione dell'Olanda, Francesco 
Valdes, generale di Filippo II, era occupalo da quattro mesi all' assedio 
di Leida ; questa piazza non aveva più viveri nè speransa di soccorso , 
quando questo generale gl’ intimò di arrendersi, altrimenti la prenderebbe 
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d'assillo. I magistrati risposero che non difetterebbero di viveri finche loro 
restava il braccio minco; che lo mingerebbero se Josse necessario riserban- 
dosi il destro per di/eniere la toro libertà. Nondimeno il popolaccio stimo- 
lalo dalla fame minacciava di rivoltarsi se si tardava a capitolare. Valdes, 
colpito da così fiera risposta, e che non ignorava l’ interno fermento, cre- 
dette di dover approfittarne, ordinando alla sua armata di tenersi pronta 
a dare nn generale assalto; ma invece di effettuare questa determinazione 
ai recò all' Aja per vedervi una dama di cui era innamorato. Avendo os- 
servato eh' ella non gli faceva la consueta accoglienza ne chiese la cagione ; 
al che rispose che dovesse imputarne sè stesso , non potendo considerare 
senza un mortale terrore il saccheggio che ai proponeva dare a Leida , ove 
andava a perdere un» quantità di persone a lei care. Valdes, pir rendere 
il buon umore alla sua Cleopatra, le promise che a di lei riguardo questo 
castigo non avrebbe luogo, e mantenne la parola lusingandosi che la fame 
costringerebbe alla resa la città senza arrischiare il sangue de' suoi soldati. 
In queste circostanze i popoli del vicinato che avevano tentato invano ogni 
mezzo per soccorrerla , sentendo che era presso ad arrendersi, presero la 
determinazione di salvarla col mezzo più stravagante che siasi mai im- 
maginato. 

gli. Per giudicarne bene è duopo sapere che indipendentemente dii 
Reno che attraversa Leida, l‘ Issel c la Mosa non ne aono molto distanti , 
che questi fiumi sono contenuti da dighe anticamente erette per impedire 
che le loro acque gonfiate dal mare straripino nella campagna di cui ec- 
cedono quasi sempre il livello. Queste fienose dighe furono quelle die gli 
Olandesi stabilirono di rompere senza curarsi di seppellire sotto le acque 
le loro proprietà e tutti i villaggi circonvicini. Con questa terribile irru- 
zione, essi sommersero il campo degli Spagnoli, aprirono una strada ai 
loro vascelli che erano rimasti a 4° miglia dalla piazza e le recarono un 
potente soccorso di munizioni e di soldati. Quindi si videro subitamente 
più di i5o navi armale in guerra cariche di gran quantità di buone truppe 
perseguitare da ogni parte gli assedianti che si salvavano a nuoto dopo 
aver disputato con eroica prodezza i luoghi eminenti , ove si erano rico- 
verati, ma che erano costretti ad abbandonare dall' acque sempre crescenti. 
Lascio pensare qual fosse la disperazione di Valdes avendo per colpa sua 
mancato di prender Leida allora così importante agl'interessi della Spagna, 
e perduta una gran parte delia aua armata senza parlare di tutta 1* arti- 
glierìa che rimase in potere del nemico. 

g3z. Nel famoso assedio di Anversa , intrapreso nel i585, da Alessan- 
dro Farnese duca di Parma, gli Olandesi tentarono di soccorrere questa 
piazza per una via affatto simile alla precedente. Siccome l'armata di Spa- 
gna area fatto una barriera attraverso della Schelda con un ponte a guisa 
di steccato per impedire ai nemici di risalire questo fiume fino al porto 
d'Anversa , questi ultimi vedendo che i loro confederati non avevano po- 
tuto giugnere a rompere questo ponte , presero il partito di tagliare le di- 
ghe del fiume per far passare I' acqua del mare nel paese ed aprire con 
ciò un passaggio alla loro flotta. Il duca di Parma, che aveva preveduto 
questo disegno , e quindi premunite queste dighe con forti , situati di di- 
stanza in distanza, disputò con tanto vigore questo nuovo passaggio che gli 
Olandesi, di cui alquanti vascelli andavano già verso la città, furono co- 
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«trelti ad abbandonare la loro intrapresa dopo il più straordinario combat- 
timento ; le circostanze rimarchevoli che accompagnarono questo assedio di 
un anno non potendo easere bene intese che pel dettaglio che ne fa lo Strada 
nella sua storia delle guerre di Fiandra , tomo HI , invio i lettori ad essa. 

<) 3 a. Parecchi letterati ignorano che nel 1673 , quando Luigi XIV porti» 
la guerra in Olanda , questa repubblica dovette la sua salvezza a) partito 
clic prese di arrestare con le innondazioni i successi del vincitore. L’ ar- 
mata di Francia, che in meno di tre mesi si era messa iti possesso delle 
sue piazze migliori, aveva spinto le sue conquiste fino alle porte di Amster- 
dam per la presa di Nairden distante tre leghe da questa capitale, che 
avrebbe aperto le sue porte al re, se i Francesi si fossero impadroniti', 
come il potevano , di Muyden che ne è quasi la chiave. Essendo in pos- 
sesso di questo posto si era pure impadronito delle chiuse da noi descritte, 
articolo 5 »t, punto essenziale per prevenire il danno che se ne poteva ri- 
cevere. Questa spedizione era tanto più facile in quanto che il principe 

d’Orange aveva trascurato di mettervi una guarnigione; ma Maurizio di 
di Nassau, che ne conobbe tutta 1 ’ importanza , avendolo occupato con un 
corpo di truppe, sua prima cura fu quella di aprire queste chiaviche 
per lasciar libero un passaggio al mare che innondò tosto il paese, e fermò 
con c ò il progresso delle armi di Francia. 

Nell’anno istesso avendo il re preso Maestricht nel mese di giugno, 
avea formato il disegno di assediare immediatamente dopo Bois-le-Duc e 
lireda , ma edotto che vaste innondazioni rendevano queste piazze inacces- 
sibili non spinse più olile le conquiste di tale campagna, lo non t et minerei 
inni se volessi riferite lutti i casi ove le acque hanno servito ad airestare 

i progressi di questo monarca nel corso di tal guerra, e le altre memora- 

bili occasioni ove facilitarono ad una picciolo guarnigione il modo di so- 
stenere mi lungo assedio, pel vantaggio di non far fronte che da una parie 
sola , mentre senza il loro soccorso il nemico si sareLbe prevalso della ne- 
cessità in cui avrebbe posto i nemici di separarsi. 

934. Non solo nella guerra difensiva le acque possono essere di un 
grande soccorso, si può anche farne uso per l' ofTensit a, facendole scoriere 
contro il nemico e costringerlo u subire la legge che gli si vuole imporre. 
E sorprendente che da questa specie di attacco non siasi tirato tutto il par- 
tito di cui è suscettibile. 

Nel tempo che la Francia era IsceraU dalla Lega, la città di La Fere 
era una delle più esaltate contro il partito d’Enrico IV, pei maneggi di un 
certo Colas, a cui gli Spagnuoli ne avevano dato il comando. Questa piazza 
attraversata dal fiume Òhe, in una pianura circondata di alture passava 
per la più forte di Picardia ed era la sola del regno che rimanesse da sot- 
tomettere , il che impegnò il re nel 1596, a farne l’assedio in persona. 
L’ impresa era difficile e sembrava richiedere assai tempo, perocché non vi 
si poteva avvicinare che per gli argini delle porle di Nostra Donna e di 
S. Firmino , ben fortificate con buone opere esteriori , senza parlare della 
cittadella che proteggeva anche quest’ ultima corrispondente al lato che 
sembrava più accessibile ; perocché gli altri non lo erano punto per le in- 
nondazioni clic si stendevano molto lungi e massime al nord. 

Era già del tempo die il re aveva cominciato questo assed’o e che si 
erano piantate varie batterie che non operavano mollo per la loro grande 
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distanzi dalla piazza , il die ne rendeva incertissima la resa, specialmente in 
una stagione cosi avanzata come è il mese di novembre , quando questo 
principe per accelerare la sua conquista ricorse ad uu mezzo che gli 
riuscì bene. 

Avendo scelto ad un quarto di lega sotto la città il luogo più stretto 
della prateria , ove la sua larghezza di circa 3ao tese è limitata a destra 
ad a sinistra dalle alture corrispondenti ai villaggi di Àndelin e di Bautor; 
ei fece fare una diga che fu simultaneamente eretta alle sue due estremità, 
per essere condotta per una stessa linea retta dalle allure precedenti fino 
alla sponda del fiume Oisa, che passa nel mezzo del loro intervallo; quando 
questa diga fu terminata se ne congiunsero le due estremità eoa nna tura 
che attraversava il fiume. Arrestalo allora nel tuo corso rifluì fino alla 
città che innondò per I' altezza di varj piedi , perocché <te acque non po- 
tevano scoiare pei fianchi , essendo turali fino alle eminenze vicine delle 
due dighe di cui si è parlato, quindi l’innondaziooe crescendo sempre, 
gli assediati si videi o nella indispensabile necessità di arrendersi. Se si 
fosse pensato a far più presto questa diga che ora sussiste ancora quasi 
interamente, la presa di La Fere sarebbe stata l’opera di pochi giorni, 
malgrado la lunga resistenza di cui era capace. 

Si converrà che esiste un gran numero di piazze nella posizione da 
me descritta, che si possono prendere con lo stesso mezzo; ne conosco una 
fra le altre delle più forti d’Europa che si troverebbe in una situazione 
molto imbarazzata, se in caso di assedio si tagliasse la sua comunicazione 
co’ suoi dintorni facendovi rifluire il fiume che scorre fra essa. 

q 35, Nel 1673 , il vescovo di Muuster alleato della Francia contro 
1’ Olanda penetrò nell' Over-lssel per assediare Coewerden. Essendo certo 
che gli abitanti che qualche tempo prima avevano sperimentato la crudeltà 
delle sue truppe, sosterrebbero finché potessero la difesa della loro città, 
ricorse al precedente ripiego sperando così d‘ impadronirsene con poca spesa. 
Attraversò il fiume Veclil con una forte diga che si appoggiava alle più 
vicine eminenze onde costringere le acque ad innondare la città : trattatilo, 
siccome vi era luogo a temere che i nemici non venissero ad interrom- 
pere per forza questo lavoro , lo fece sostenere da forti ove collocò una 
parte delle sue truppe. Questo terribile prelato si applaudiva già del vicino 
successo del suo stratagemma, quando per un uragano accadde improvvi- 
samente ut a piena che rovesciò la diga coi forti, annegò le truppe che li 
guardavano , e costrinse il loro capo a ritirarsi con molto disordine ed ab- 
bandonare la sua intrapresa che noe fallì se non perché la diga non fa 
costruita con bastante accuratezza. 

Un’ armata che non ha la superiorità del numero e che si trova però 
in islato d'intraprendere un assedio, non può in certi casi far gonfiare 
le acque di uno o più fiumi per Formare dalle innondazioni capaci con la 
loro estensione di diminuire considerabilmente la circonvallazione della 
piazza che si vuol assediare e con ciò tenersi più in forza contro le in- 
traprese del nemico? Quante volle non è stato negletto questo espediente 
nelle occasioni in cui poteva adoperarsi ? Credo che non sia duopo il 
dire essere necessario che le dighe che vi si faranno aieno guarentite da 
ogni accidente e sostenute da buoni ridotti di campagna. 
q 3G. Quando ai fa la guerra in un paese acquatico , esso esige molta 
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circospezione per stabilire quartieri d’inverno, per tema di esporre le truppe 
ad una perdita inevitabile per le innondazioni che i nemici possono for- 
mare ali improvviso , o tagliando gli argini che tengono i fiumi nei loio 
letti od arrestandone il carso per farli straripare. Grandi capitani vi in- 
capparono, per non essere stati sulle difese; se ne gludicherì da quest'esempio 
che non sarà fuori di luogo , mentre appunto pei militari scrivo questo 
capitolo. 

Dopo la resa d'Anversa, il duca di Parma , avendo distribuito la sua 
armata ne’ quartieri d’ inverno , cinque mila uomini comandali da Boba- 
dille , u Bici a le di grande rinomanza, furono mandati all’isola di Bom- 
mel formata dalla Mosa e dai Vallai che la circondano. Questi cinque mila 
uomini, il fiore delle truppe Spagnole , cominciavano a riposarsi dalle fa- 
tiche di un assedio cosi lungo e penoso , quando impensatamente furono 
ridotte alla più grande estremità. 

Hollac, uno dei generali Olandesi, uomo intraprendente che cercava 
di segnalarsi con colpi arditi ■ avendo unito una fiotta di circa cento va- 
scelli si recò per In Musa presso Boromel ; tagliò le dighe che guarenti- 
vano quest’ isola , la sommerse ad un tratto in guisa che Nobardille durò 
fatica a fair passare la Mosa alle sue truppe per rifugiarsi nel villaggio 
d'Emple e nei dintorni, ma non vi trovarono sicurezza maggiore , siccome 
il territorio da Bommel fino a Bois-le-Duc essendo molto basso , l’innondazione 
divenne ben presto generale in guisa che gli Spagnoli non si poterono sal- 
vare che ritirandosi sopra tre piccoli monti separati che formavauo come 
altrettante isole. 

Hollac, che avea fatto passare la sua fiotta su questo nuovo mare, gonfio 
del proprio successo, intimò a Behardille di arrendersi a discrezione , fa- 
cendogli conoscere che nella critica sanazione in cui si trovava il valore 
gli era ormai inutile. 11 generale Spagnolo rigettò come indegna di sè la 
proposta , sperando di poter fuggire a qualche evento fortunato, ma d’onde 
poteva sperarlo se Mansfeld cd Aquila separatamente avevano invano vo- 
luto soccorrerlo ? 

Nondimeno le acque che andavano sempre crescendo, si appressavano 
a toccare le eminenze senza che i cinque mila prodi incoraggiati dal loro 
capo ne sembrassero maravigliati , malgrado la fame ed il freddo insoppor- 
tabile che provavano , avendo risoluto di perire anzi che arrendersi , 
quando per un avvenimento che ha del prodigioso , accadde uu forte gelo 
che mutò ad un tratto la scile delle due fazioni. Hollac si vide costretto 
a ritirare a forza di remi la sua flotta nella Mosa per limole di non es- 
sere ritenuto nella campagna egli stesso dai ghiacci , e che gli Spagnoli 
non gli facessero pagar rato lo stilo a cui Ti avea ridotti; infatti non 
era ancor bene disimpegnato che i ghiacci permisero a questi ultimi di 
perseguitare- i loro nemici i quali ebbero grande difficolti a ripassare pei 
tagli da loro fatti. 

Bobadille ed i suoi felicemente liberali furono poscia accolti da Man- 
sfeld seguilo dagli abitanti di Bois le-Duc che gli andarono incontro cari- 
chi di viveri per condurli nella loro cittì, che con questo buon procedere 
si attirò il favore del duca di Parma. 

937. Quando una piazza sorge in un paese piano su le coste dell’Oceano, 
s’ incontra grande faciliti a formare delle innondazioni per allontanare gli 
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approcci da una o più fronti; allora si può rivolgere tutta l’attenzione a 
fortificar bene le altre elle non avranno lo stesso vantaggio, perocché te 
chiaviche di scarico che serviranno a spazzare il porto , daranno in* 
gresso alle acque del mare che si literranno nella campagna serrando le 
porte delle chiaviche stesse. Si potrà calcolare tanto più su tali innonda- 
zioni , in quanto che l'inimico volendo divertirle, sarà sempre impedito 
dal fuoco ; d' altronde quando non si avesse questo espediente , giova os- 
servare che un terreno naturalmente acquatico stato innondalo diviene così 
fangoso clic non si possono scavare trincee praticabili se non lungo 
tempo dopo che se ne sono fatte scolare le acque ; quindi basta che la 
piazza guadagni tempo o si sostenga più. a lungo che è fattibile , del resto 
non impnita il modo. 

g53 Quando s' incontrano dei luoghi ove il terreno che si vuole in- 
nondare i sensibilmente più elevato del livello delle acque si taglia in tulli 
i sensi con fosse chiamate criques che comunicano con la chiavica più 
alla portata di riempiere di acque. Se malgrado questa precauzione rima- 
nessero ancora su lo stesso terreno degli spazj di cui il nemico potesse 
approfittare in tempo di assedio per stabilirvi le sue batterie , si occupano 
con alcuni ridotti che daranno V agio di sorprendere alle spalle i lavori 
che fussero condotti contro la piazza come si è detto all’articolo q'i, par- 
lando di quelle di Dunkerque. 

()'S3. Se le chiaviche degli stessi porli corrispondono a fiumi si potrà % 
farne gonfiare le acque ed anche ingrossarle con quelle del mare allo 
scopo d' innondare luoghi lontani per tagliare al nemico importanti comu- 
nicazioni. Polendo succedere che queste chiaviche sieno troppo discosto, se 
ne costruiranno altre più proprie ad adempiere lo scopo che si propone e 
si sosterranno con forti di cui il nemico non si possa impadronire senza 
formar tanti assedj che avranno aneli' essi le loro difficoltà per parte delle 
acque che le circonderanno. 

Siccome non vi sono se non le circostanze locali che possano de- 
terminare il partito che bisognerà prendere per constatare i progetti di 
questa entità, è assai difficile il prescrivere regole a tale riguardo; dirò 
nondimeno che noo si combinerannno mai troppo i vantaggi e gli svan- 
taggi che potranno risultare dalla posizione delle chiaviche quando si 
vorranno dirìgere alla difesa del paese in pari tempo che adempiranno og- 
getti particolari o di navigazione 9 per asciugare giornalmente un paese 
acquoso. Bisogna fare in guisa ch’esse concorrano reciprocamente allo stesso 
scopo, cioè che al bisogno le une possano supplire al difetto delle altre, 
e che quando le cose saranno rientrate nell’ ordine comune facilitino un 
pronto scolo senza che rimangano stagni , come se ne vede tra Bergue e 
Furne, che oltre la perdita del terreno produrrebbero esalazioni contrarie 
alla salute degli abitanti vicini. Si faranno adunque mollissime livellazioni 
per conoscere esattamente lo stalo dei declivj e contro declivj , per tema 
di commettere degli errori che non si potrebbero correggere. 

I fiumi dei quali si trae il miglior partito per la difesa delle piazze 
sono quelli che le attraversano , perocché oltre le innondazìoni che produ- 
cono offrono più mezzi degli altri per disputare il passaggio delle fosse, 
come possono fare la Lis ad Aire, la Schelda a Cambray e Valenciennes 
la Deuille a Lilla , la Scarpe a Douay , la Haine a Condé , la Colme a 
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Bergue, la Sambra a Maubeuge , la Moaa a Verdun, la Seille a Mete, 1111 
a Strasburgo, la Queviche a Landau , ecc. che sono tutte piazze rimarche- 
voli per la saggia disposizione delle loro chiaviche. Non già che non si 
possa utilmente far uso dei fiumi che passano nelle vicinanze di una piazza, 
quando non ne sono che poco lontani , ma costringono a fare delle opere 
molto avanzate per sostenere le chiaviche ed in tempo d’assedio col divi- 
dersi la guarnigione s' indebolisce. 

94°- Giova osservare che quando un' innondazione si estende mollo lungi 
dalla città che protegge, vi è questo danno per 1' assediarne che non po- 
tendo rinchiuderla nella sua linea di circonvallazione a meno che non ab- 
bracci una troppo grande estensione di paese , esso non può a cagione 
dello straripamento dell’ acque , fare dei ponti su la parte superiore del 
fiume per la comunicazione dei quartieri che separa, non può anche con- 
tar troppo sui ponti della parte inferiore, perocché se nel tempo che si 
presenterà un’ trinala per far levare l’assedio, la piazza rilascerà subita- 
mente le ncque, potrebbero anche distruggere gli stessi ponti elevare con 
ciò al lato attaccato ogni mezzo di soccorso. 

Tale era nel 1674* la situazione del principe d' Orange sotto Oude- 
narde. Dopo aver perduto la battaglia di Seneff , egli per velare il suo 
infortunio, intraprese 1 assedio di questa piazza , ma lo levò in grande di- 
sordine all’ arrivo del principe di Coudè , perocché i quartieri separati dal- 
l' innondazione della Schelda non potevano comunicarsi per sostenere la 
linea da lui fatta, e fu costretto ad abbandonarla per la facilità che il prin- 
cipe avrebbe avuto di forzarla. 

94i. La difficoltà d’investire egualmente tutti i dintorni di una piazza, 
le cui innondazioni si estendono molto lungi, può anche divenire molto fa- 
vorevole ad una guarnigione tanto per ricevere rinfreschi c soccorsi , quanto 
per isfuggirc al nemico in caso che volesse imporgli la dura condizione di 
non riceverla che prigioniera di guerra. Una innondazione non è mai così 
completa che non lasci qualche diverticolo dal quale possano temersi 
notturne sorprese ; d' altronde non si può senza rumore far scolare 
una parte delle acque della^siiadn che si ha divisalo di percorrere? Ma 
bisogna bene conoscere il paese, averlo prima fatto scandagliare da uomini 
sicuri che possano in seguito servire di guida e trovarsi alla portata di 
raggiugnere una città vicina: questo può da sua parte facilitare questa ri- 
tirata quando da una parte e dall'altra i capi sieno bene concertati. Ciò 
non è difficile quando un governatore fa tutto il possibile per essere infor- 
mato di quanto succede al di fuori. Che rischia egli ? Il suo peggio sarà 
forse quello di cadere in una grossa mano di nemici e di provare la sorte 
che loro si destinava , ed anche ciò non può succedere se non per man- 
canza di nerbo ad aprirsi un passaggio fra le truppe che il caso può fargli 
incontrare. Qualunque sia l'evento, la sua condotta sarà sempre gloriosa, 
ma tutto sembra annunciare che ne uscirà felicemente- 

q4z. Nel 1705, al finire della campagna del Reno, l’armala imperiale 
assediava Haguenao , piazza di mediocre resistenza, situala nella Bassa Alsa- 
zia a sei leghe da Saverna ; fatta la breccia la guarnigione di due mila 
uomini era in pericolo di essere presa d’assalto, oppure dopo la presa 
della strada coperta che non resisteva più a lungo, quando Dupery maresciallo 
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di campo e comandante U pian», chiese una capitolazione onorevole , 
offrendo di arrenderai dopo tredici giorni se non veniva soccorso; la sua pro- 
posizione fu con alterigia rigettata da! generale Thungen, rispondendo che 
la guarnigione di lui non avea da sperare altro trattamento che di essere 
fatta prigioniera di guerra. Dupery istrutto che non era punto investito 
dalla parte di Saverne ov' era una palude male innondata , formò il dise- 
gno di fuggire la notte seguente con la propria guarnigione. Per riuscire 
finse di voler fare una grande sortita , dispose tutto per ciò, ed ordiuò 
ai cittadini sotto pena della vita di rimaner chiusi nelle loro abitazioni dal 
tramonto del sole fino al domani mattina : raccolse quindi tutta la sua 
gente e la fece passare nella strada coperta d' onde marciò verso le dieci 
ore per giugnere alla palude , non lasciando della parte dell' attacco se 
non due cento uomini per fare un faoco continuo eoa ordine di partire 
a plutoni nel tempo assegnato. Il tutto riuscì perfettamente. Dupery ginnse 
verso le sei ore del mattino a Saverne seguito dal distaccamento che avea la- 
sciato indietro. 

943 . Per poco che vi si osservi vedrassi che se il terreno suscettibile 
d' mnondazione ha un declivio molto sensibile , l’ innondazione non sarà 
mollo estesa , perocché dalla parte superiore le acque cadranno sopra sè 
stesse verso la piazza tosto che si fari gonfiare il Gume ; il partilo che si 
prende è quello di sostenerla ad intervalli con dighe situate a giuste di- 
stanze le uno dalle altre per formare altrettanti bacini a cascate che si co- 
municano con picciole chiaviche o semplicemente con aperture praticate nelle 
dighe, articolo 574. protette da ridotti ed altre opere per difenderne 
1 ’ accesso. 

In quanto alla parte di sotto queste dighe tulio ancor più indispensa- 
bili in un paese piano che non è circondato da eminenze per ritenere le 
acque , altrimenti seguirebbero il pendio naturale del terreno , ben inteso 
che questa seconda innondazione non può aver luogo se il fiume non è 
attraversato da una chiusa sotto la piazza per farvi risalire le acque ; allora 
si sostiene non con un semplice posto che sarebbe troppo arrischiato, ma 
con un forte di cui il nemico non possa impadronirsi se non assedian- 
dolo formalmente. Questo è il caso in cui si trova il forte S. Francesco 
su la Lis sotto Aire, e quello dell’ Escarpe sotto Douai , che abbiamo as- 
sediato in pari tempo della città, nel 1713, per insignorirsi delle acque 
della parte bassa e costrìngere la guarnigione a dividsrsi. Ma prima di ese- 
guire un tale progetto conviene esaminare bene se la spesa ecceda mollo 
quella che occorrerebbe per fortificare il lato della piazza di cui si tratta, 
onde vedere qual partito potrebbe essere più vantaggioso per una buona 
difesa. 

944 - Non è sempre 1 ' abbondanza delle acque di cui si può disporre 
quella che produce i più grandi effetti. S’ incontrano talvolta dalle favore- 
voli situazioni da cui si può tirare a poche spese un eccellente partito da 
un picciolo fiume; il tutto dipende dal saperne maneggiare con arte il corso : 
quello d'Ypres su cui è edificata la città dello atesso nome , ne offre uno 
dei più rimarchevoli esempj. Questo fiume che considerandolo bene non 
è che un grosso ruscello, i stato regolato con tanta economia, al bisogno 
interno ed alla difesa di questa piazzi , che non credo che si possa veder 
nulla di meglio inteso. Per non parlare se non di quanto ha rapporto alla 
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sua fortificazione , si saprì che dopo aver formate due grandi innondazioni» 
questo ruscello si spande nelle fosse intorno alla piazza, ove all' uopo può 
adempiere per la difesa della piazza molti effetti diversi mediante le pie- 
ciole chiaviche praticate nelle ture ed altrove, poscia termina il suo 
corso dando l’acqua ad un canale navigabile che mette questa piazza 
in islato di commerciare con le altre vicine, alle quali comparte le ric- 
chezze che loro procura la vicinanza del mare. Quando si esamina pulita- 
mente ciò che produce questo ruscello maraviglioso, non si può ammirare 
troppo la sagacilà del genio che diresse le fortificazioni di questa piazza 
che si può riguardare come una scuola eccellente per fornire una quantità 
d'idee a quelli che hanno interesse d' istruirsi bene del soggetto che ora 
io tratto, il che non si può fare con successo che nei luoghi stessi, altri- 
menti mi sarei diifuso in maggiori ragguagli. 

945. Le piazze situate all' imboccatura di un fiume che si getta no- 
mare , come Nieuport su l’ Iperle , sono pure nel caso di tirarne grande 
vantaggio per la difesa , poiché si potrà procurare ad esse, presso a poco 

3 uei vantaggi di cui gode questa città. Si ò dedotto anticamente un canale 
al fiume che cinge il labbro dello spalto della strada coperta ove fa le 
veci di antifossa nello stesso tempo clic facilita una vasta innondazione 
per difenderne 1' accesso mediante I’ azione di più chiaviche. La principale 
sostenuta da un buon forte è situala attraverso dell' Iperle fra il msre e 
la piazza che non è distante se n«n che mezza lega ; mediante questa chia- 
vica la città dispone nel tempo delle alle maree di tutta 1' acqua di cui ha 
bisogno per allontanare gli approcci ed opporre incessantemente nelle fosse 
nuovi ostacoli all' assediarne quando vorrà impadronirsi delle opere esterne, 
se ha da fare con un presidio che sappia valersi della sua posizione che, 
è delle piò felici per acquistar molta gloria , poiché fino a tanto che pos- 
sederà il forte della chiusa , essa può con della costanza fidare la sua con- 
servazione al moto delle maree. 

Si è veduto del pari quanti vantaggi si potevano tirare dalle acque del 
fiume Aa e da quelle dei mare per la difesa di Gravclines coll' ingegnosa 
posizione delle chiuse di cui abbiamo spiegato il giuoco negli articoli 488 , 
489 e 49°> che si farebbe bene a rivedere per collegarli alle viste che 
cerco insinuare in questo capitolo. 

946 . Fra tutte le città dei Paesi-Bassi quello i cui approcci sono più 
difesi da una generale innondazione , è Dendermonde ; vantaggio eh' essa 
trae dalla sua posizione al confluente della Schelda e del fiume Dander 
che la attraversa. Quindi essa non è fortificata che da un vecchio recinto 
che le basta, perocché non vi si può avvicinare se non con dighe strettis- 
sime sostenute da buoni ridotti che saranno ancb’ essi di difficile accesso 
quando l'assediato vorrà difenderli , non essendo che a 4° lese dalla piazza 
e guarentiti dalla stessa innondazione. Quindi questa città che dapprima 
non sembra guarentita che da una sorpresa, puossi considerare a4 ore 
dopo aver chiuse le sue chiaviche come una delle migliori piazze di se- 
cond’ ordine. 

Per giudicar bene si sappia che al nord la Schelda la copre e bagna 
il piede del suo recinto per una fronte di circa 35 tese soltanto, e che il 
rigonfiamento del fiume Dender che viene dal sud-ovest , inuouda tutto il 
restante del suo perimetro per una grandissima estensione di psese e non si 
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può deviare se non imperfettamente , perocché le tre dighe che corrispon- 
dano agli aditi dividono 1' innondatone in altrettanti bacini che si succe- 
dono dall'ovest all’ est Ed inoltre possono essere di continuo rinnovate 
da questi due fiumi mediante un canale o larga fossa che regna all’intorno 
dalla parte superiore della Schelda lino all’ inferiore , osservando che attra- 
versa le dighe pei luoghi ove sono tagliate dalle chiuse situate sotto il 
fuoco dei ridotti precedenti. Nulla di piu semplice dì questa disposizione e 
in pari tempo di più idoneo ad arrestare lungo tempo il nemico, allorché 
un comandante coraggioso regola la sua condotta secondo la conoscenza 
che deve avere di ciò che 1' assediente può o no intraprendere contro la 
sicurezza di una piazza: altrimenti è da temere che non vedendosi circon- 
dato di opere esterne, la sua immaginazione non lo inganni. Ciò può av- 
venire quando non si sente che le acque presentano delle diflìcolU spesso 
più insormontabili che non farebbe una fortificazione che non si fosse in caso 
di sostenere per difetto di gente, mentre la difesa per mezzo delle acque 
non ne esige che poca. Aggiugnerù che quando la salvezza di una piazza 
dipende come qui dalle innondazioni , fa duopo non solo che le chiaviche 
che le producono siano perfettamente al coperto, ma assicurarle anche con 
duplici e triplici conserve che possono in caso di qualche sinistro, supplire 
al difetto dei primi, come si è veduto all’articolo 91 3 , essendole bombe 
i fulmini di guerra che le chiaviche debbono temere più di ogni altra cosa, 
e di cui è impossibile guarentirle. 

9^7. Prima che fossero demolite le fortificazioni di Mona non vi era in 
Europa piazza più imponente per la vasta estensione delle sue innondazioni, 
ed il gran numero delle opere esterne tutte perfettamente appropriate alla 
disposizione del terreno ed alle viste di una buona difesa. Siccome , du- 
rante 1 * ultimo assedio nel 1746, colf urinata del principe di Condè, e me- 
glio ancora dopo la resa , ho esaminalo particolarmente tutto ciò che vi 
era di ammirabile, credo che la spiegazione di quanto ha rapporto alle 
acque, al che mi limito, non potrà che spargere molta luce su le massime 
precedenti , perciò riferirò le cose come se esistessero ancora. Avrei anche 
desiderato di dare una pianta sopra una scala più grande per ben distin- 
guerne le parli; ma siccome fu duopo comprendervi la campagna per molta 
estensione, non ho potuto conseguirlo se non rìducendo il tutto alle ordi- 
narie grandezze delle mie tavole ; non per tanto si intenderà suflìccute- 
inente ciù che contiene dì essenziale. 

943 . 1 piccioli fiumi di Trombe e della Ilaine sono le sorgenti che ali- 
mentano tutte le iimondazioui di cui può essere circondata la città a cui 
lavorarono a gara alternativamente gl’ ingegneri Austriaci e Francesi; per- 
ciò essi approfittarono delle disposizioni delle praterie che vanno in pen- 
dio dal sudest al nord-est, come se ne giudicherà dal corso della Haine 
che passa a 900 tese dai muri della piazza di cui innonda il lato del 
nord , mentre la Trouille venendo dal sud adempie allo stesso scopo dal 
lato opposto. 

Cominciando dagli effetti di quesl’ultima vedasi, Tar. a 3 , che entra nella 
cuti, scorrendo lungo le braccia a sinistra dello opere a corno, 4, 5 e passa 
pel bastione ti che copre la porta d'acqua della garretto, poscia attraversa la 
città e ne esce per la sinistra della porta della riva per ridursi al villaggio 
di Jumappe, ove essa rioeve la ilaine che allora perde il suo nome, solo 
la Trombe conservando il proprio. 
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g 49 -.Le due innondazioni più antiche di Mona sono quelle che si chia- 
mano lo stagno dei preti e quello degli apostoli, separati dall'argine che è 
alla gola dell' opera a corno della porta d'Havre. La prima di 5 piedi di 
profondità d’ acqua , si forma serrando la chiavica del mulino di Jumeaux, 
èli C piedi di cascala , situalo in città ed aprendo la paratoja della tura •), 
nel fossato del pezzo 6. Il fondo dello stagno degli Apostoli, salendo a 
misura che si avvicina alla porta di Nimy, la cui fossa è sei piedi supe- 
riore allo slagno dei Preti, le acque della Trouille non avrebbero potuto 
passare fino a questa porta se si fossero prese nella parte bassa, e perciò 
si è risalito il fiume fino in io, ov' è attraversato da una chiavica vicina al 
Moulin-au-bois che produce un sostegno di la piedi di cascata. Siccome 
da questo luogo fino alla porla d' acqua , questo fiume ha 6 piedi di ca- 
duta , ne segue che il livello delle acque alla chiusa del Moulin-au- 
bois ha 18 piedi sopra lo stagno dei Preti, per conseguenza si trova 
13 piedi sopra il fondo delle fosse della porla di Nimy. Dopo questa 
chiavica se ne è fatta una seconda si, situata ancor più alla nella 
sponda sinistra del fiume corrispondente ad un canale o ruscello il, la 
e i 3 , avente due piedi di pendenza, chiamato il Trouillon espressamente 
scavato per condurre 1 ’ acqua così innalzata fino nella fossa del pezzo l 3 ; 
allora essa riempie lo staguo degli Apostoli , e le fosse della fronte di 
Nimy per l’altezza di circa io piedi nel luogo più eminente senza poter 
spandersi nello stagno dei preti, perocché è sostenuta, come si è detto, 
dall’argine della porla d'Huvic, e dalle ture che sono nelle fosse alla de- 
stra della sua opera a corno. 

900. In quanto alle altre innondazioni al sud sono esse prodotte da una 
chiavica di 4 piedi e mezzo di caduta situala sotto la precedente nel 
luogo 3 , chiamato il mulino S. Pietro fra due picciole opere di terra a 
guisa di ridotto. Quando la Trouille non è sostenuta che da questa chia- 
vica e si è innalzata all'altezza cui può giungere, facendo due tagli nei luo- 
ghi |5 e 16 nelle sponde che limitano questo fiume, esso innonda 1.* lo 
spazio che è fra la sua riva destra ed il Trouillon , allora le acque rite- 
nute dalla diga 14, risalgono sul terreno compreso fra la porla della Gar- 
rella e quella di Bertamont, e formano un’ altra innondazione che si estende 
fino al villaggio d'Hion ov’ essa è limitata dai monticelli che vi s’ incontrano. 

95 1. Si osserverà che la campagna che guarda il sud salendo a misura 
che si allontana dalla piazza , tulle le iunondazioni precedenti non pos- 
sono essere divertite che dalla bassa Trouille, aprendo delle chiaviche di 
cu^ può disporre la piazza sola , perciò non ha nulla a temere da que- 
sta parte. 

Se si considera che le fosse che coprono la porta di Bertamont sono 
attraversate da due ture , si vedrà che aprendo la chiavica di una di quelle 
clic sostengono la Trouille nel luogo 7 , entrando nella città , 1 ’ acqua em- 
pirà le tosse comprese fra la porta precedente e quella della garretto. 
Siccome pel declivio del terreno , le altre fosse dalla porta di fierta- 
niont fino a quella della riva sono più basse delle precedenti , la Trouille 
le innonderà aneli’ esse aprendo la chiavica della tura 17. In quanto alle 
altre fosse della piazza che guardano al nord, é chiaro che lo stagno 
degli Apostoli c quindi il Trouillon vi dà l’acqua poiché sorpassa di io 
piedi il fondo più eminente della fronte di Nimy , ed inoltre il terreno 
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declina da questa parte fino all'uscita della Trouille fuori di città., ov’ è 
sostenuta da ture. 

g 5 a. Per ripigliare la serie delle innondazioni formale da questo fiume 
bisogna sapere che presso 1 ' argine della porta di spiaggia ri i una chiavica 
situala in ai, protetta dal ridotto a 3 , che difende pure 1 ’ accesso alla diga 
21 e ai, innalzata attraverso della prateria del villaggio di Quesme che 
giace appiì di un'altura. Se si chiude questa chiavica e si fanno uno o due 
tagli nella sponda sinistra della Trouille , essa sommergerà lutto il terreno 
fra la città e la diga precedente fino alla porta di Bcrtamonl. Allora la 
sua opera a corno si trova chiusa fra due innondazioni le quali impedi- 
scono di avvicinarsi se non dalla parte della testa ove il terreno è buono da 
coprire la trincea , quindi nell' ultimo assedio fu scelta questa faccia pel 
primo dei cinque attacchi che vi si fecero, il secondo aveva in mira la 
porta di Nancy , ed il terzo il forte della lisine. 

Dopo l' innondazìone precedente se ne forma un'altra ancora che pure 
si comincia , chiudendo I' ultima chiavica 24 , al di sotto della Trouille , 
situata sotto il fuoco del ridotto a 5 , facendo pure qualche taglio per lo 
scarico delle acque che bagneranno allora tutta la parte bassa della prateria 
umetttata della continuazione della diga che conduce a Jumappe. 

g 53 . Per spiegare del pati gli stessi effetti del fiume Haiue, bisogna conoscere 
che il terreno eh’ esso percorre, avendo 25 piedi di declivio dal la chiusa del 
mulino di Nimy fino a quella del Jumappe presso il ponte delle poste , 
per innondare tutta la prateria del nord , iu duopo dividerla con dighe che 
sostenessero le acque a cascale che andavano dal sud-est al norJovest, 
e far perciò molte chiaviche. La prima di queste dighe che vedesi accom- 
pagnata dai ridotti 4 3 > 43 » 44 < e 45 , sostiene 1 ’ innondazìone di Nitny, li- 
mitata dell'argine che termina alla porla di questo nome: essa formasi 
colla ritenuta di una chiavica 46» che aitraversa il fiume sotto il fuoco del 
ridotto 45 che serve pure a proteggere una seconda chiavica 47 > situata 
nella sponda sinistra dell'Haine pel passaggio delle acque. Si osserverà 
che la chiusa 46, avendo una caduta di 7 piedi circa , l' innondazìone 
precedente, che si eleva a questa altezza, diviene un serbatoio abbondante 
per sovvenire agli altri inferiori: la seguente sostenuta dall'argine 4 1 > 4°i 
3 q e 38 , della porta del parco, ed anche della sponda sinistra della Haine, 
si forma aprendo una chiavica 4 3 > situala al piede del primo ridotto. 

g 54 - La prateria che è alla sinistra della porla del parco avendo circa 
9 piedi di pendio fino alla diga 28, nel 1 744 ** ù fatto un trinceramento 
3 o, 3 1 , 33 , appoggiato agli antichi ridotti 23 e 32 , per comunicare este- 
riormente dalla porta della riva al forte della Haine , e in pari tempo so- 
stenere le acque dell* innondazìone corrispondente alla sinistra della diga 
41, 38 , che si forma aprendo una picciola chiavica 4 °, situata sul riga- 
gnolo 4 3 > 4°> 5 i< 28 e 27, corrispondente alla presa d’acqua 4 3 ed *1 
punto 27 della bassa Trouille, per asciugare quando si vuole tutta la pra- 
teria del nord. 

Riguardo all' ultima innondazìone limitata dalla diga 28, che corri- 
sponde al ridotto di Quesme 25 , e quello del Corbeau 26, essa formasi 
pure aprendo una chiavica 3 1 , situale nel rigagnolo stesso. 

955. Per produrre l' effetto del serbatoio al di sopra di Nimy ed innon- 
dare in pari tempo gli aditi del forte della Haine 35 , il cui oggetto i 
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quello di coprire una chiavica situata alla sua gola , bisogna, nel caso in cui 
il nemico venisse ad impadroairsi dei ridotti 4-5, 44 e e perciò della 
chiusa 46 , serrare quella del forte per far gonfiare il fiume; allora prati- 
cando dei tagli 37 , in queste due sponde c nell' argine 34 e 35, il fiume 
ai spanderà da ogni parte e sovverrà alle innondazioni inferiori passando 
per le picciole chiaviche 4 <> e 3i. 

Vedesi pure che facendo nna chiavica al basso della Haine, sotto la 
protezione del ridotto 26 , essa potrà anche secondare la precedente e sup- 
plire al suo difetto per innondare la massima parte della prateria. È vero 
che noi provammo la difficoltà d’ impadronirci del forte della lisine, che ha 
sostenuto otto giorni di trincea aperta, a motivo dell' innondazione che lo 
copriva, senza che la sua resa ci abbia condotto ad altro che a dividere 
la guarnigione; non àgli stato lo. stesso del ridotto 45, la cui presa ci ha 
dato la facilità di divergere l' innondazione superiore che danneggiava molto 
per l'attacco della porta di Nimy. Non è da far maraviglia di tanta 
importanza che la chiavica 46 non sia stata difesa che con questo semplice 
rid otto? 

Devesi osservare che di tutte le innondazioni di Mons non vi erano 
che quelle degli stagni dei preti e degli apostoli che fossero permanenti , 
le altre non si praticavano che in caso di assedio per non essere privi del 
godimento delle praterie di cui abbiamo parlato. 

Passo sotto silenzio 1* uso maraviglioso che si poteva fare delle pic- 
ciole chiaviche praticale nelle ture, sparse intorno alla piazza per la difesa 
delle fosse , essendo questa parte riservata alla sezione terza. Dirò soltanto 
che nell' ultimo assedio di Mons , non pare che gli assediati abbiano sa- 
puto trarre tutto il partilo che avrebbero potuto dalle acque che gli abili 
fortiGcalori di questa piazza seppero mettere a sua disposizione ; giacché 
quanto più 1 ' assediarne s' avvicina al bastione la sua positura si rende sem- 
pre più difficile e penosa. 

q 56. Se si trattasse d'intraprendere l'assedio di una piazza, il cui re- 
cinto fosse difeso da una parte da buone opere staccate corrispondenti ad 
un terreno ulto a condurre delle trincee e che dall' altra parte avesse delle 
parti deboli guarentite da innondazioni , fa duopo di un maturo esame per 
decidersi su la scelta della fronte a cui converrà attaccarsi, o divergendo 
le acque che fanno ostacolo per camminare verso la parte de do le, o dando 
la preferenza ai iato più importante , ma che in compenso offre maggiore 
facilità. Vi sarebbero molte uose da dire sopra un argomento così interes- 
sante , ma ehe sarebbero qui forse fuori di posto ; perciò mi appagherò 
di esporre soltanto le principali. 

Non è difficile .giudicare se una innondazione può essere in tutto o 
in parte divertita tosto che si sarà esaminato il paese che la limita , per 
riconoscere i luoghi che hanno un pendio atto a far scolare le acque, me- 
diante i tagli fatti a tale uopo ; ciò è quasi sempre praticabile senza un 
grande lavoro quando l' innondazione corrisponde alla parte inferiore del 
fiume che la (orma specialmente per prendere alcune picciole fortezze che 
difendono le dighe , nelle quali bisognerebbe fare dei tagli. 

Nel caso che I' innondazione corrisponda alla parte dì sopra, bisognerà 
vedere se il terreno permette di fare un taglio che conduca le acque nella 
parte bassa , o se non si può trovare ad esse qualche sbocco per 
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deviarle, il meglio sarebbe quello di prendere conoscenza di ogni cosa 
gran Icmpo prima di venire alla esecuzione ed avere presso di sè qualche 
mugtiajo intelligente che conosca bene il suo circondario. Questa specie di 
genLe essendo più abile di qualunque altra a suggerire degli spedienti , 
quando possono essere indotti a fornire delle cognizioni fedeli , si potrà 
conoscere da loro i.* se le acque potranno evacuarsi totalmente, e se non 
possono essere rinnovate da altre: a.° se l’ innondazione è naturale o ar- 
tificiale per giudicare delle conseguenze che avrà dopo di essere stata 
divertita ; 3.° se le chiaviche che le producono sono entro o fuori della 
piazza , se vi è qualche facilità o difficoltà ad impadronirsene o distrug- 
gerle col cannone; finalmente, qual sia la natura del fondo coperto dalle 
acque per sapere se sarà praticabile dopo che si saranno ritirale, punto es- 
senziale da conoscer bene , per timore d'intraprendere un lavoro a sola per- 
dita di tempo. 

g5^. Devesi anche considerare riguardo ai lati della piazza alti a con- 
durre il taglio che le innoodazioni possono divenire in certi casi più fa- 
vorevoli che nocive pel vantaggio che avrà 1' assediante di appoggiare la 
sua destra o la sua ainistra e forse entrambe insieme , allora questo sa- 
rebbe un vantaggio se si avesse a fare con una forte guarnigione , per- 
chè sì troverebbe fuori di stato d’ inquietarla con sortite che cadrebbero 
sui suoi fianchi. £ vero clic se 1' assediante si trovasse molto ristretto non 
potrebbe estendere le sue paralelie per approdare alla fronte attaccata e per 
conseguenza^!' incrociarla con batterie a rimbalzo. Queste sono altrettante 
considerazioni che meritano di essere pesate prima di determinarsi su la 
scelta del lato d'attacco, e di cui conveniva dir qualche cosa per giudi- 
care della maggiore o minore importanza delle innondazioni secondo il 
rapporto che avranno con la condotta dell’assedio in generale. 

Sezione 111. 



Ove si stabiliscono le massime sul miglior modo di difendere le piane 
coll azione delle chiaviche. 



g58. Chi ha studiato la fortiGcazione non ignora che le piazze a fosse 
asciutte sono capaci di ima più lunga difesa di quelle piene d'acqua sta- 
gnante , a cose d’ altronde eguali. Infatti nelle prime una guarnigione co- 
raggiosa ha la facilità di svilupparsi, condurvi i cannoni senza tema che 
le sue comunicazioni possano mai essere interrotte, come avviene talvolta 
nelle seconde quando le truppe sono costrette a passare su piccioli ponti 
a cavalletti in mira dell' artiglieria nemica. Inoltre le fosse asciutte danno 
luogo a disputare il terreno palmo a palmo per l'effetto delle contromine, 
che ben dirette sono capaci più di ogni altro mezzo d’intimorire il nemico, 
e di occuparlo lungamente alla presa di uoa piazza che d' altronde sem- 
brava mediocrissima per la semplicità delle sue opere. 

9 fig. Non è già che le fosse innondate non abbianoli loro merito, quando 
si ha la facilità di rinnovarle e di mantenere con 1' azione delie chiaviche 
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in un continuo molo le acque. Facendole circolare si può non solo recare 
molta pena ed inquietudine all’ assediante quando le vorrà passare, ma prima 
di venire a ciò ritardare considerevolmente la presa della strada coperta con 
sgorgate d’acqua onde si può innondare la testa de' suoi lavori, principal- 
mente la sua tersa paralella, anche nell’istante in cui si preparerà all at- 
tacco della strada coperta. Perciò fa duopo nella grossezza del suo terra- 
pieno a due piedi sotto il livello a cui potranno salire le più alte acque 
nella fossa, praticare ad intervalli dei fori che partendo dalia controscarpa 
vadano a sboccare verso il mezzo o i due terzi dello spalto misurato dalla 
palizzata. Si può anche disporre questo spalto in guisa che le acque che si 
scaricheranno dai fori formino all' intorno una innondazionc a guisa di an- 
lifossa larga sa o i 5 tese per 5 o 6 piedi di profondità , la quale si può 
ottenere con una controscarpa escavata in margine al prolungamento dello 
spalto al di sopra del livello della campagna. 

960. Ne risulta che una piazza che unisce il vantaggio delle acque a 
tutti gli stratagemmi delle mine sarà più in istato che qualunque altra di 
difender bene la propria controscarpa. Si tratta quindi di mostrare in quali 
circostanze si può dare alle fosse questo doppio vantaggio per distruggere 
gli stabilimenti degli assedianli e far loro provare tante disgrazie da metterli, 
se si può, nella necessità di abbandonare l'assunto o almeno di pagare 
assai cara la loro ostinazione. 



Per fortificare una piazza capace della difesa precedente, fa d’uopo che 
essa s'incontri in una posizione suscettibile di due condizioni essenziali; 
la prima che sia attraversata da un fiume , o almeno che ve ne sia uno 
vicino da cui si possano condurre le acque con un canale ; la seconda che 
il fondo delle fosse si trovi superiore a quello di questo fiume dalla parte 
di sotto , affinchè ritenendola con una chiusa situata al suo ingresso nella 
città, I' acqua verso la sua uscita evacuandosi interamente faciliti lo scarico 
di quella delle fosse quando si vorranno mettere a secco. Drvesi osservare 
che con questa seconda condizione non si esige se non quanto si trova 
assai d’ ordinario, o che può procurarsi appropriando il corso del fiume al 
fine che si ha di mira. 



961. Se la piazza che si vuol fortificare fosse sulla riva dell’ Oceano o 
verso l’imboccatura di un fiume il cui flusso e riflusso fossero molto sen- 



sibili, bisognerebbe regolare la profondità delle fosse a livello delle basse 
maree nel tempo delle quadrature , perchè le acque da qualunque parte 
vengano possano scolare, e fare una cunetta a cui si darà un poco di pen- 
dio verso il mare onde avere la facilità approfittando delle alle e basse 
maree di conservare a secco o d'innondare le fosse quando si vorrà, per 
difenderle relativamente alle disposizioni delle contromine che si faranno 
in caso d’assedio; ben inteso che si costruiranno delle ture con le loro 
chiaviche nei luoghi più convenienti per 1’ ingresso e I' uscita delle acque. 

963. Sia che sì faccia uso del mare o dei fiumi per difendere le fosse, 
occorre molt’arte e circospezione per situare vantaggiosamente le ture e le 
chiaviche in guisa che queste ultime non sieno mai a mira del cannone 
nemico, e che producano correnti capaci di distruggerei suoi lavori, la qual 
cosa si otterrà serbandosi nelle fosse stesse dei grandi serbatoj di acqua a 
portata delle fronti di quelle ebe si saranno lasciale asciutte, onde potere, 
tosso 11. a5 
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quando sarà tempo, sommergere I' assediatile con le cateratte che si apri- 
ranno improvvisamente. 

Avendo meditato lungo tempo su ciò che si poteva eseguire di meglio 
in simili casi , mi è sembrato che vi sarebbe ancor molto d' aggiugnere a 
questo modo di difendere le piazze, per ridurlo a regole la cui esecuzione 
farà si che dalle acque si tirerà il miglior partito possibile con una serie 
di operazioni che renderanno la presa di una difficoltà senza pari , quando 
sicno difese, a qual modo ch’io mi intendo. 

g 6 J. Nc suppongo una le cui fosse naturalmente asciutte sieno attra- 
versate al pari della città da un tiume o da un canale: che la fortifica- 
zione sia composta di un semplice recinto difeso da contragguardie o ba- 
stioni staccati , da tenaglie situate nelle cortine , da mezzetuue con ridotti 
e da una controscarpa rivestita di nutrizione, il tutto cinto da una strada co- 
perta. Dico che se nel costruire questa piazza, che è affatto comune, al 
punto a cui si sono moltiplicate le fortificazioni in questi ultimi tempi , si 
é avuto riguardo a tutte le disposizioni nel giuoco delle mine e delle 
acque, essa sarà capace della seguente difesa. 

964. Cominciando dalla strada coperta , posso assicurare, appoggiandomi 
a buoni sperimenti , che se si hanno soltanto dieci giorni prima che si 
apra la trincea per disporre sotto le capitali delle catene dei fornelli di 
mina, disposti in un modo che non ha nulla di comune con quanto d'or- 
dinario si pratica , l' assediente impiegherà un tempo considerevole per 
■stabilirsi in una strada coperta , perocché questi fornelli potranno rove- 
sciare per tre diverse riprese il terreno che il nemico occuperà senza po- 
tere escludere 1 ' effetto dei fornelli stessi che i suoi minatori tentereb- 
bero indarno di sventare. Suppongo pure che i rialzi aieno sempre in 
mira di un fuoco radente di cannoni e di bombe tirate a rimbalzo, par- 
tendo da certe picciole opere costrutte a pie' dello spalto , e su le quali 
non potrebbero far presa le batterie dell' assediarne. Lascio pensare tutte 
le difficoltà di percorrere un terreno così micidiale ed il terrore che cagio- 
nerà al nemico; nondimeno, siccome dopo aver perduta molta gente e 
tempo, lo suppongo stabilito nella strada coperta, ì quello il luogo ove 
più che altrove gli si faranno provare nuove sciagure distruggendo le sue 
batterie con le mine che caccierebbero nella piazza i suoi cannoni in po- 
tere dell' assediato ; il che si può eseguire più volte come abbiamo fatto 
noi molto felicemente con pezzi da a 4 alla scuola d'artiglieria di La Fere, 
gli anni 1725 e 1739. 

La grande quislione sta nell' impedire che il minatore assediatile 
giunga a rovesciare nella fossa il rivestimento della controscarpa , il che 
non potrà fare che assai tardi se le contromine della strada coperta sono 
intese bene; perocché non si può giudicare dal poco successo clic ebbero 
in un tale assedio , ma bensì da ciò che si può eseguire di meglio. 

965. Siccome fino a quel momento ie fosse saranno sempre rimaste a 
secco , aggiugnerò che finalmente quando 1 ’ assediarne a forza di costanza 
sarà giunto a battere in breccia con cannoni che il minatore dell' assediato 
non potrà più tormentare , gii rimarrà almeno la soddisfazione di liberarsi 
dalle ruine delle breccie , gettandole negli occhi del nemico quante volte 
prescnteraasi all'assalto onde togliere le salite formatesi, non lasciandogli 
che uu dirupo impraticabile. 
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Per poter disporre a talento delle acque del fiume che noi abbiamo 
supposto attraversare la città , fa duopo che il suo grande fossato sia di- 
stribuito in guisa che ciascuna fronte particolare possa essere innon- 
data e messa a secco alternativamente e quando piaccia , indipendente- 
mente dallo stato in cui si giudicherà a proposito di lasciare le fronti col- 
laterali ; che le fosse delle mezzelune ed altre opere esterne possano avere 
lo stesso vantaggio , cioè di essere spariate da un flusso e riflusso che non 
conosca altra legge che la volontà del governatore; che questi effetti pos- 
sano succedere nelle fosse delle stesse opere esterne senza alcuna relazione 
con quelle della piazza nè fra loro , onde Gnchè si daranno delle sgorgate 
d’acqua nelle une , il minatore assediato possa operare tranquillamente nelle 
altre vicine. 

96 6. Se si considera la Tavola 34 , comprendente la metà di un otta- 
gono, vedrassi che attraverso da un fiume che scorre dal sud ai nord, 
si sono disposte le parti della fortificazione dietro le massime precedenti , 
avuto riguardo a due supposizioni, la prima che i bastioni 6 e ia 
sieno separati dal recinto con un fossato , come nel nuovo rinforzo che 
si avrebbe prolungalo in giro a tutta la piazza , se non si avesse 
amato meglio presentare le cose sotto due aspetti diversi ; la seconda 
che i bastioni 20 e 2 5 sono come al solito , con questa circostanza che 
hanno alla gola un picciolo fossato 0 P Q, V X Y contiguo a quelli delle 
cortine mediante un acquidotto praticato sotto ciascun fianco, acciò all’uopo 
l' acqua possa circolare intorno alla piazza come or ora vedrassi. 

967. Il fiume essendo sostenuto al suo ingresso ed alla uscita con le 
ture E, F, A, e D, Z, è certo che lasciando ad esso la libertà di scolare, 
tutte le fosse rimarranno asciutte per quanto tempo si vorrà, poiché se- 
condo la nostra supposizione esse non possono ricever acque che per parte 
sua; ma se vi fosse una chiavica situala in 11 ed un'altra in C, onde avere 
una doppia ritenuta, e che si chiudesse una delle due , esse produrrebbero 
una ionondaziene nella campagna dalla parte del sud se il terreno lo per- 
mettesse; allora questa parte della piazza diverrà meno accessibile del resto, 
e per conseguenza non sarà quella a cui 1 ’ assediante appiglierassi. Se que- 
sta ragione non bastasse per stornarlo , bisognerebbe fortificare questo iato 
istesso più degli altri, acciò non possa rendersi padrone delle acque senza 
provare difficoltà equivalenti a quelle che vorrebbe eludere altrove. 

D’ altronde il fiume verso il nord non essendo più mantenuto dalla 
corrente diverrà asciutto ; allora per poco che il suo fondo sia più basso 
di quello delle fosse della piazza alle quali suppongo un poco di pendio 
a misura che si avvicinano alia parte di sotto , è certo che se si apre la chia- 
vica della tura F e che le tanaglie non lasciano veruna uscita ira loro ed 
i fianchi dei bastioni, ove suppongo delle ture G,I, L,N, R, T, 1 ’ acqua che 
uscirà da questa chiavica circolerà intorno al recinto e si renderà nel ca- 
nale Z per isgorgare, dopo essere sfuggita per l'scquidotto Y. Si avrà dun- 
que la libertà di far prendere questo corso al fiume quando si giudicherà 
necessario e di produrre lo stesso efTetto intorno all’altra metà della piazza 
che guarda all’ est, poiché basterà per questa seconda operazione aprire le 
chiaviche delle ture A e D. 

968. Siccome noi supponiamo altre ture con chiaviche situate nei luo- 
ghi K, P, X, vedeai che tenendo chiusa l’ ultima X ed aperte le altre due 
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*1 pari delle prime F, tutta la fossa precedente si empirà d’ acqua al li- 
vello del fiume preso nel canale E, mentre la grande fossa i k Ima opq rs, 
rimarrà a secco. Ma se si volesse una parte soltanto della prima fossa in- 
nondala , come da F fino in K od in O ; allora basterà serrare la chiavica 
della tura K o P per non permettere all' acqua di passar oltre. Se al 
contrario si volesse che una delle due parli precedenti restasse a secco 
e che soltanto una delle seguenti KO o KOQV fosse innondata , la- 
gnerebbe serrare le chiaviche K o 1 ' altra P e quella che si suppone 
in S nel canale Y Z, lasciar al fiume la libertà di giugnere fino in E, 
perchè entrando per l’acquidotto Y entri nella fossa di cui si tratta, poscia 
chiuder di nuovo la chiavica S ed aprire le altre B, C, S, per lasciar sco- 
lare le acque superflue. Finalmente se si avessero delle ragioni per non 
tener acqua se non nella parte X O, ciò si potrà chiudendo le chia- 
viche P, C ed aprendo le altre X, S fino al perfetto scolo delle acque com- 
prese nello spazio Q, P, V, X; dopo di che si chiuderà di nuovo la prima 
X per rimettere le cose nello stato primiero. Ben inteso questo passerò a 
parlare di ciò che riguarda le fosse delle raezielune. 

96 9. Per fare in guisa che le fosse di ciascuna mezzaluna possano essere 
innondate separatamente, poi messe a secco e sommerse di nuovo, alterna- 
tivamente quante volte vorrassi , seuz’ essere obbligali ad abbandonare le 
acque nel grande fossato che si ha interesse di mantener praticabile, biso- 
gna 1“ far le ture e corrispondenti alla gola della mezzaluna 16 che pren- 
diamo ad esempio; a* costruire lungo l’interno del rivestimento della stessa 
gola i praticabili bcJ e bj g aventi un ingresso comune b acciò sboccaudo 
per le uscite d, g, la guarnigione possa passare nelle piazze d’armi 18 e 19 
salendo per le rampe t, u, abbastanza larghe per passarvi i cannoni ; 
3 ° praticare rimovendo le terre del fossato grande m,n,o,p, una cappo- 
niera i 5 conforme al profilo espresso dalla figura a, ove si suppone che A B 
marchi il fondo dello stesso fossato ; C I) il livello ove potrauuo salire le 
acque più alte; E F, quello del terrapieno della mezzaluna; A, G, H, I, K, 
le masse di terra che si sono lasciale per formare i parapetti G fatti a 
spallo G C, G D. 

Si osserverà che la tenaglia è divisa in due parti dal prolungamento 
del fondo della capponiera , e che si può passare dall’ una all’ altra con ua 
picciolo ponte « ; che in M vi è una chiavica chiusa da due paraloje, come 
nella Figura 4 - relativa all’articolo 573, che non si meitouo negl’ incastri 
coi lelaj che li sostengono se non quando è presa la strada coperta onde 
aver la facilità di ritirare nella piazza il caunone che ai sarà fatto passar 
fuori. Quindi finché la fossa della mezzaluna rimane asciutta si può per- 
correre il fondo di questa capponiera che termina alle porte precedenti ; 
ma siccome essa serve pure di canale per condurre le acque nella stessa fossa 
facendole passare dalle pusterle , allora la comunicazione con la mezzaluna 
si fa con banchine H I a livello col terrapieno della tenaglia , perocché 
queste banchine corrispondono ai gradini N praticali nell’ interno del ri- 
dotto 16. Resta da far osservare che se si volesse passare da questo ri- 
dotto alla fossa h , quando è a secco , vi si può discendere per le rampe 
I L corrispondenti al piede dei gradini islessi , ed all’ ingresso b delle 
pusterle. 

970. Dopo che il minatore assediato avrà esaurito ogni mezzo di difen- 
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dere la controacarpa , e li breccia della mezzaluna sarà Tenuto il tempo 
di abbandonare le acque nel fossato di assa. Ciò si farà chiudendo la chia- 
vica P e lasciando aperte le tre altre F, K, M, perocché le acque del fiume 
arrivale nella fossa B, O, passeranno in quella delia mezzaluna ; poscia si 
chiuderanno le chiaviche F,M, c si apriranno le altre P, X, S, per lasciar 
scolar l' acqua dalla fossa dei recinti, nel caso si abbisogni di averla asciutta. 

Supponendo che dopo qualche tempo si voglia vuotar quella della 
mezzaluna per distruggere di nuovo i ponti e gli spalleggiamenti fatti dal 
nemico vedesi che mantenendo le chiaviche precedenti come vennero la- 
sciate , ed apreudo quella che è in M; le acque di questa fossa sco- 
leranno verso il nord , perocché si suppone averle fatte con un poco di pen- 
dio venendo verso la piazza; quindi le cose si rimetteranno nel loro pri- 
miero stato finché ai giudichi a proposito di ricominciare la manovra 
precedente. 

971. Vedesi con l’elevazione della gola della mezzaluna rappresentala 
nel profilo , che il suo terrapieno essendo più alto aa piedi del fondo 
della fussa grande, e quello del ridotto avendone 9 di profuudità, si avranno 
ancora 3 piedi al di sopra delle acque più alte che noi supponiamo di io 
piedi ; quindi il minatore assediato avrà il vantaggio di lavorare a secco 
iu questa fossa e condurre delle gallerie sotto il terrapieno della mezzaluna 
per rovesciare gii alloggiamenti dell’ assediantc. Frattanto quest’ ultimo non 
potendo rendersi padrone del ridotto senza trasportare i cannoni nella mez- 
zaluna non si vede come abbia a riescirvi col movimento continuo delle acque 
e la difficoltà di stabilire le proprie batterie in un luogo così ristretto e di fre- 
quente rovesciato dalle mine. È vero che egli pure ne faià, ma nelle 
guerra sotterranea fra minatore e minatore è certo che a bravura eguale 
quello della piazza ha il vantaggio , perocché tutte le sue disposizioni sono 
fatte per ricever bene il suo nemico , mentre quest’ ultimo non può ope- 
rare che a tentone ed a rischio di essere soffocato o schiacciato. Se iu molti 
assedj è avvenuto che i ridotti non sono stati disputati cosi a lungo come 
avrebbero dovuto essere , ciò proviene evidentemente da ciò che i difensori 
nou avevano per la loro ritirata una comunicazione sicura col corpo di 
piazza. Qui nessun motivo può impedire i prodi non solo di ritirarsi se 
non agli estremi , ma di tornare a riprendere l’ opera e scacciarne il 
nemico , come ti è fatto in tante circostanze gloriose io cui le piazze si 
sono ben difese. Per procurare alla guarnigione lo stesso vantaggio, io non 
ho composto questo ridotto se non di un semplice muro merlato di 6 piedi 
alia sommità senza parapetto di terra, per non diminuirne troppo la cai 
pacità , d’altronde siccome qui s* incontra altrettanta difficoltà a farvi brec- 
cia , come se avesse maggior spessore e vi si é bene al coperto , nou ho 
punto esitato a regolarmi cosi. 

673. Potendo succedere che il fondo della capponiera divenisse molto 
utile per mettervi della gente destinata a sostenere quelli che volessero 
uscire dal ridotto con colpi vigorosi , potrassi , volendo , mantenerlo asciutto 
benché la fossa della mezzaluna rimanga innondata , praticando all'ingresso 
della porta degl’ incastri per formare una tura, la cui esecuzione non ri- 
chiederà che 3 o 4 ore al più, allora aprendo la chiusa M, le acque in- 
comode scoleranno. 

Si osserverà che quanto si è detto della mezzaluna 17, può applicarsi 
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del pari alle altre due t ■ e a 4 , che il nemico sari pure nella neces- 
siti di prendere, se ha fissato i suoi attacchi ai bastioni 13 e 20, 
non lo potendo se non dopo essersi messo in possesso dei ridotti 10, 
16 e a 3 . La ragione si è che ciascuno dei loro fianchi è tagliato da 
due cannoniere per collocarvi altrettanti pezzi di cannone destinati a bat- 
tere di rovescio le truppe stanziate nelle breccie, senza che l'assediante 
possa estinguere il fuoco dei quattro pezzi , da cui 1’ accesso di ciascuno di 
questi bastioni sarà difeso K perocché questi peazi non possono essere sco- 
perti che per di fuori. 

973. Io non entro punto nel dettaglio delle sortite e di tutti i strata- 
gemmi che 1‘ assediato può impiegare in una fossa asciutta sotto il fuoco 
della capponicra per opporsi alle opere che il nemico vorrà stabilirvi. Ri- 
peterò soltanto che in questo luogo la guarnigione ba maggior interesse 
che mai di far balzare le batterie della strada coperta, attirarne i cannoni 
ne’ bastioni e sgombrare con lornelli praticati nelle loro faccie , le ruine 
delle breccie, per togliere ogni mezzo di salirvi. 

Supponendo che il nemico abbia rovesciato il rivestimento della con- 
troscarpa onde battere il parapetto e siasi cacciato avanti tanto da non aver 
più scarpa che lo arresti, e si trovi in istalo di salire all'assalto', allora 
conviene far uso delle acque per respingere i suoi progressi, ma con tanta 
economia , che siasi in caso di oppor sempre ad esso una serie inesauri- 
bile di difficoltà. 

Se si richiama ciò che abbiamo supposto delle ture munite di chiavi- 
che situate nei luoghi I, N, L, lì, aprendole insieme alle altre F, K, P, ba- 
sterà tener chiusa quella che è in X per innondare le fosse l.m, n, o,p, q, 
e mantenere asciutte le altre adjacenli i k ed r s secondo si g ubicherà 
conveniente ; poscia si potrà serrando le stesse chiaviche F, I, L, N, R, ed 
aprendo le altre P, X, S, levare le acque che sono alle gole delle tanaglie 
e conservare soltanto quelle davanti ond’ essere liberi di sgire nella fossa 
precedente. 

974- Si potrà del pari mettere a secco il grande fossato con una ma- 
novra affatto simile , onde poter fare uuove sortite e dare dopo di ciò 
nuove cacciate d'acqua nella stessa fossa con una via diversa dalla prece- 
dente. Essa riducesi a riempiere di acqua gli spaz) ik ed ri al pari del- 
l’ interno F, K, P, V, tenendo serrate le chiaviche I, L, N, R, T, poscia prati- 
care durante la notte dei tagli nei parapetti delle capponiere 9, 5 e 33 , 
per cui le acque sfuggendo formeranno dei torrenti che correranno a 
grandi fiotti da tutte le parti verso i dintorni m e p per sommergervi e 
trascinarvi tutto ciò che incontreranno , il che ripeterassi tante volte 
quante vorrassi facendo evacuare le precedenti per ricominciare lo stesso 
effetto. 

Si osserverà che sebbene il nemico abbia dei cannoni su la contro- 
scarpa per battere i fianchi non ne può far uso contro le capponiere, per- 
chè essendo comprese fra due parapetti a spalto GC, GD, di cui suppongo 
impercettibile il pendio fino all’incontro della linea A B prolungata, le palle 
non vi potranno attaccare specialmente essendo tirate dall’ alto al basso; 
esse faranno un rimbalzo che le caccerà in aria e di là andranno al lato 
opposto della batteria c faranno meno danno all’assediato che all' assediente 
di cui tormenteranno le ale degli attacchi. Siccome ti può chiudere la fossa 
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di ciascuna mezzaluna con simili parapetti che faranno le veci delle ture 
da noi supposte corrispondere alle spalle , il nemico non potrà del pari 
minarle , nè per conseguenza interrompere la manovra delle acque , 
senza calcolare che si risparmierà la murazione occorrente per queste ture. 
L'assediato ha tanto più interesse a poter eseguire senza interruzione tutto 
ciò che abbiamo esposto, in quanto che impedirà il minatore del nemico 
di attaccarsi al piede del rivestimento delle opere , perocché se si intrapren- 
desse di far breccia con la mina , quando la fossa si troverà a secco si 
potrà sempre sommergerlo nel suo cunicolo. 

Aggiugnerò che gioverebbe avere una cunetta nel mezzo della fossa 
della piazza che comunicasse con rigagnoli alle chiavichette da cui partono 
le acque onde ricevere quelle del fondo , quando dopo aver innondata que- 
sta fossa si crederà necessario metterla a secco. Sarebbe pur conveniente 
fare una picciola chiavica al piede di ciascuna banchina nell' interno delle 
capponiere , corrispondente ad un acquidotto che passi sotto il para- 
petto per congiugnere la cunetta onde servirsene invece di tagli per pro- 
durre i torrenti di cui ho parlato. Lascio quest' espediente al giudizio 
di quelli che vorranno far uso dei mezzi che io propongo per difendere le 
fosse col giuoco delle acque , pregandoli a non considerare le mie idee se 
nou come un islradamento che potrà ad essi destarne di migliori, e questo 
è tutto il mio desiderio. 

Sarebbe questo il luogo di diffondermi su quello che le mine e 1 ' ar- 
tiglieria possono eseguire di maraviglioso per difendere i bastioni staccati 
o trincerati alla gola; ma con ciò anticiperei su la prima opera che ai at- 
tende da me , alla quale mi rimetto come anche per la spiegazione dei 
punti di cui non ho dato che qualche cenno , e che oso dire esser meri- 
tevoli della più seria attenzione quando si vorrà far buon uso della pol- 
vere e non bruciarne la maggior parte in pura perdita. 

Dirò frattanto che sebbene le breccie sieno praticabili non è una ra- 
gione che possa autorizzare una piazza ad arrendersi finché non è iu pe- 
ricolo di essere presa d' assalto; sarà pure il tempo in cui la sorte del ne- 
mico è maggiormente da compiangere per la difficoltà di prendere il re- 
cinto se è isolato , come nella parte sinistra delia nostra pianta. Quanta 
fatica gli costerà il far entrare i cannoni nei bastioni attaccali se le brec- 
cie sono battute di dentro e di fuori ed il terrapieno assalito da tutta l'ar- 

tiglieria dei collaterali , perocché auppongo che si raderanno subito con la 
polvere lutti i parapetti di quelli che saranno attaccati , appena che si do- 
vranno abbandonare , onde non lasciare spalleggiamenli all assediante e po- 
terli scoprire a pieno, di fronte , di fianco e di rovescio. Passo sotto silen- 
zio le bombe , le pietre e tutti i fuochi d' artifizio da cui sarà oppresso e 
le mine che nou lascieranno sussistere veruno de' suoi alloggiamenti che si 
rovescieranno ogni qualvolta ei li ristabilirà , se queste prime sono state 
distribuite come devono esserlo. Io chiedo se quello nou è il tempo del- 

1 ’ assedio in cui meglio si possa sconcertare il nemico più ostinato, special- 

mente quando vedrà le proprie comunicazioni con la controscarpa tagliale 
di continuo dal movimento delle acque della grande fossa. 

975. Credo di non aver bisogno di far osservare che qui tutte le chia- 
viche sono perfettamente al coperto del ^cannone dell’ assediatile e distri- 
buite iu modo che mediante i parapetti delle capponiere , le acque si 
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troveranno divise quando si vorrò, in grandi bacini indipendenti gli uni 
dagli altri ; d' onde segue che se , per la disposizione dei dintorni della 
piazza , qualche parte delle fosse potesse essere presa , ciò sarebbe senza 
pregiudizio delle altre. 11 solo inconveniente che si abbia a temere si è che il 
nemico, conoscendola pena che deve provare da parte delle acque, non prenda 
il partito di divergere il fiume quando ciò sia possibile : supponendo allora 
che egli vi possa pervenire, bisogna, appena che avrò determinato i suoi 
attacchi, riempiere provisoriamente di acqua tutte le fosse dei lati opposti, 
che ne forniranno quanta ne occorre per le operazioni precedenti. 

976. Ecco un cenno sul buon uso che si può fare delle chiaviche per 
la difesa delle piazze , a cui si può dare ancora maggiore estensione, come 
faiò vedere nel Trattato di Fortificazione, che io promisi da gran tempo. 
Se differisco sempre a pubblicarlo , egli è perché un argomento così arduo, 
non è mai elaborato con troppa attenzione : se fosse stato meno difficile 
sarebbe alla luce da più di venti anni , in uno stato passabile, a dir vero, 
ma di cui sarei poco soddisfatto attualmente , ora che l'esperienza e le con- 
tinue meditazioni su quanto appartiene alla guerra degli assedimi hanno 
dato delle cognizioni al di sopra di quelle che si hanno volgarmente. 

Se si sono bene afferrate le viste da me esposte, si converrò che non 
è possibile tormentare di più l’assediante di quello che ho insegnato senza 
affaticare la guarnigione, poiché il forte della difesa cadrò sull'artiglieria e 
sui minatori con alcuni chiavichieri diretti da quelli che hanno la confidenza 
di un governatore risoluto di difendersi bene. 

Non sempre adunque è il gran numero delie opere esterne, le quali 
richieggono molta gente e viveri per sostenersi gran tempo, che costi- 
tuisce la forza delle piazze , ma piuttosto un genio fecondo in ripie- 
ghi e secondato dalla prodezza. Dupuis-Vauban provò questa verità nella 
brillante difesa eh’ ei fece di Belbune nel 1710, ove egli trovò il mezzo, 
mancando per così dire di lutto , di far costare questa piazza ai nemici 
più cara che non era loro costalo Tournay ; il che dimostra come la dif- 
ferenza da un uomo all’ altro influisca su gli avvenimenti più importanti 
della guerra ; ina queste riflessioni mi trascinerebbero troppo lungi e per- 
ciò termino questo terzo libro e incomincierò 1’ ultimo di quest' opera. 



FINE DEL TERZO LIBRO. 
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DEL MODO DI RENDERE NAVIGABILI I FIUMI E COSTRUIRE 
I CANALI DI NAVIGAZIONE, DI IRRIGAZIONE E DI SCOLO 



CAPO PRIMO 



CBÈ CONDITO DILLE RICERCHE SD LA NATURA DEI FIUMI RICCARDO A6U ACCIDENTI 
A CUI SONO SOGGETTI, E LI MPÀJLAZIONI ANALOGHE. 



977. Lia conoscenza di quanto avviene ai fiumi , rapporto alla naviga- 
zione ed alle campagne che ne possono essere innondate , interessa troppo 
la società per non applicarmivi particolarmente , affinchè conosciute bene 
le cagioni degli accidenti, se ne possa arrestare il corso con riparazioni 
convenienti agli effetti della natura. Siccome il celebre Guglielmi» , primo 
matematico dell' Università di Bologna, morto nel 1710, e Famiano Miche- 
li» , ingegnere del Granduca di Toscana , hanno scritto su tale materia, 
ho approfittato delle loro cognizioni componendo questo capitolo, ove ho 
fatto in guisa di comprendere quanto questi due , e specialmente il primo, 
hanno detto di più utile. Ma egli è entrato in al vasti ragionamenti che 
non ne avrei potuto dare lo spirito se non con pregiudizio delle altre ma- 
terie che debbono entrare in questo quarto libro ; quindi ho compendiato 
più che mi è stato possibile, essendo naturale che dovessi preferire i sog- 
getti che non sono stati ancora trattati. Nondimeno, siccome la materia può 
essere ridotta ad un certo numero di massime atte a dedurne conseguenze 
applicabili alla pratica , Ito fondamento di credere di averne detto abba- 
stanza per mettere il lettore in istato di operare con successo in tutti i casi 
che si possono presentare. Per giudicarne si sappia che ho diviso questo 
capitolo in tre sezioni ; la prima comprende ciò che awieue ai fiumi se- 
condo la loro profondità , larghezza e pendio ; nella seconda se ne consi- 
dera l’azione relativamente alla tenacità del loro letto ed alle cause degli 
interramenti che vi si formano ; e nella terza si tratta dei mezzi di rime- 
diarvi con pennelli situali convenientemente. 

tomo 11 . a6 
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Sezione I. 

Del corso dei fiumi considerali secondo la loro larghezza, 
projondilà e declivio. 



978. L'acqua delle fontane venendo a riunirsi per formare un fiume , 
accelera sulle prime il suo moto quando il letto si stacca dalle montagne che 
gli danno un declivio molto sensibile ; ma dopo aver percorso un certo 
cammino , la sua velocità diviene ben presto uniforme per la diminuzione 
di questo pendio e per le resistenze che presentano il fondo e le sinuosità 
delle sponde, che sono altrettante cagioni atte a distruggere la più gran 
parte della velocità acquistata , in guisa che la ripetizione successiva degli 
stessi ostacoli potrebbe alla fine assorbire interamente la residua velocità 
se il fiume non acquistasse forza per sormontarle. L’ acqua non potendo 
ritardare il suo moto se non si gonfia, riacquista spesso maggior velocità di 
quella che ha perduto. Per intender bene questa verità , importa estrema* 
mente di considerare che il pendio non basta per costringere le acque a 
scorrere , occorre ad esse necessariamente il soccorso della loro fluidità, la 
quale fa sì che una parte delle acque stesse può essere fermata o ritardata 
senza che le altre ne soffrano , perocché il loro volume trovandosi sollevato 
ad una certa altezza , le colonne superiori premono le inferiori , ed impri- 
mono un grado di moto eguale a quello ch’esse avrebbero acquistato con 
una caduta avente per altezza quella delle stesse colonne; il che dimostra 
che più T acqua sarà innalzata acquisterà maggior velocità : al che si può 
aggiugnere che allontanandosi di più dal fondo essa sentirà meno la resi- 
stenza che può procedere da esso. 

979. Da ciò proviene che i fiumi hanno assai più velocità nel tempo 
delle loro escrescenze che in quello in cui le acque sono basse, principal- 
mente nei luoghi ove il loro letto è ristretto , perocché lo stesso volume 
di acqua corrente s’ innalza di più. È vero che tale ristringimento avvici- 
nando le rive al filone dell' acqua , gli ostacoli laterali si fanno sentire di 
più ; ma ciò che perde por questo la velocità non sta in confronto di quanto 
acquisterà con 1 ‘ aumento della sua altezza. Da questo ragionamento si de- 
duce la necessità di rinserrare fra due moli il canale di un porto di mare , 
onde approfondarlo per l’azione delle acque delle chiaviche di scarico, 
come faremo ancor meglio sentire nella sezione seconda. 

È certo che 1’ acqua passando da un letto angusto ad un altro più 
ampio per allargarsi di superficie, non avendo più tanta altezza deve dimi- 
nuire di velocità; ma ne può ad esso restare a sufficienza per iscorrere 
sopra una mediocre profondità fino al punto ove gli ostacoli non gli per- 
mettano più di evacuare con tanta prontezza , come lo esige la sua por- 
tata ; allora quella che rimarrà indietro crescerà in altezza per l’aggiunta di 
quella che la segue e aoslerrassi nell’ elevazione che si sarà fatta , da for- 
nire il volarne che produce il fiume. 

980. Ciò che pure contribuisce a far nascere molta ineguaglianza nella 
velocità di un fiume sono i declivi e controdecliv) del fondo senza parlare 
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della forma delle sue sponde che facilita o ritarda il corso delle acque. 
D' onde avviene che di rado si vedono scolare con velociti uniforme spe- 
cialmente quando sono basse; al contrario nelle escrescenze la velociti 
della loro superfìcie sembra bastantemente eguale ; siccome allora esse sono 
torbide e non si vede ciò che succede nel fondo, si sarebbe indotti a cre- 
dere cbe vi regni la stessa uniformiti se la ragione non facesse sentire che 
una maggior altezza d’ acqua distrugge ciò cbe si è rimarcato nel fondo 
quando si vedeva distintamente. 

981. Ne segue che nei fiumi cbe hanno molto declivio versola loro ori- 
gine, la velocità deriva piuttosto dall’acceleramento cagionato dalla ca- 
duta che dal volume dell’acqua; ma nella distanza in cui si trova da tale 
origine, se 1* inclinazione del letto diviene insensibile e che a tale circo- 
stanza vi si aggiungano ancora degli ostacoli per parte del fondo tutti i 
gradi di velociti acquistali dalla caduta si troveranno distrutti , senza che 
perciò il fiume cessi di scorrere , perocché crescendo in altezza , come bo 
gii detto , a misura che diminuisce la sua prima velociti , esso ne acquista 
una nuova che rimpiazza la prima. 

Poiché il corso di un fiume dipende tanto dalla sua velociti acquistata 
dalla caduta che dall' altezza del volume d’ acqua , può succedere che di 
tutta la quantità che passeri per nna sezione ia parte inferiore ripeta la 
sua velociti dall'altezza di quella che la preme, e che la superiore sia 
sollecitata dalla caduta primitiva. 

q8a, Da ciò ai può conchiudere che le acque di un fiume preso 
nella stessa sezione non essendo ugualmente sollecitate , non vi può essere 
regola per misurare le quantità che questo fiume ne somministra, special- 
mente se ai vuol giudicare da quella della superfice facendovi galleggiare 
un corpo per misurare il cammino che fa in un tempo determinato. Pe- 
rocché se il fondo non ha che picciolo o nessun pendio nel luogo ove si 
fa 1* operazione , la velociti del fiume avrà per cagìooc principale 1' energia 
dell'acqua; allora le velociti degli strati presi nella stessa sezione an- 
dranno crescendo in ragione delle radici quadrale della loro profondili , 
fatta astrazione dalla resistenza cagionata dal fondo. Nondimeno , siccome 
essa non può mai essere nulla, il ritardo di quella che gli corrispon- 
deri immediatamente turberà non solo questa gradazione di velocità ma 
influirà pure su quella degli altri strati meno profondi , perocché l’ ade- 
renza o vischiosità, o cbe hanno fra loro le molecole d’ acqua, fa ai che 
la velocità di quelle del fondo non può essere ritardata senza che 
queste non ritardino le altre cbe sono al di aopra e queste ultime le se- 
guenti , ma aempre diminuendo a misura che saranno più distanti 
dalle prime. In tal modo vediamo rallentato il moto dell’ acqua cbe si ap- 
pressa alle sponde, e quella cbe gli é contigua risentirsi gradatamente 
della perdita di questa velociti. Per una ragione contraria si osserva in 
un canale la coi acqua è stagnante , che se si apre un pertugio situato 
sotto il livello di esso , la sua superficie acquista uu moto che non può 
essere prodotto che dall’ aderenza eh’ essa ha con le molecole d’acqua che 
scorrono sotto. Frattanto nella misura delle acque eorrenti si possono tra- 
scurare tali variazioni , perocché le molecole che avranno maggiore rapi- 
dità la divideranno con quelle che ne hanno meno, d’onde risulta che la 
velociti media è quella su cui bhogna calcolare di più. 
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f)83. È un pregiudizio generale anche presso gli uomini dell' arte che i 
fiumi non hanno corso se non pel declivio del loro letto, benché nes- 
suno abbia finora dimostrato la necessità di questo nè quanto dovrebbe 
essere, riguardo alla lunghezza del tragitto; da ciò provengono le diverse 
opinioni degli autori che parlarono della condotta delle acque correnti per 
Valutarne la pendenza , ciò avviene quando si ondeggia nell’incertezza di co- 
noscere il punto al quale si deve limitare , nondimeno non occorrevano 
che occhi per disingannarsi. Non si vede adunque quando ti lascia sfuggir 
1' acqua per tutta la larghezza della sezione di un canale orizzontale che 
essa scorre nalaralmente verso il luogo ove non è più ritenuta, il che nòn 
può avveaire altrimenti. Perocché se la auperficie dell' acqua bì trova un 
poco più elevata di quella del mare o del fiume che deve riceverla, questa 
differenza di livello genererò differenza nell* altezza delle colonne le cui basi 
saranno comprese in uno stesso piano orizzontale: le più alte caccieranno 
le più basse innanzi a sè, inchinandosi impercettibilmente la auperficie del- 
1’ acqua per tutta la sua lunghezza , scorrerà con una velocità regolata su 
la profondità a cui si sarà ridotta, relativamente all’ abbondanza della sorgente 
che la alimenterà , e se è inesauribile, come supponiamo, questo canale non 
differirà punto da un fiume. Non è dunque assolutamente necessario che il 
suo fondo abbia un declivio acciò l‘ acqua possa scolare . basta che verso 
la sua origine la superficie dell’ acqua sia regolarmente più elevata di quella 
del luogo ove determinerà il suo corso ; allora più sarà considerabile il 
volume che deve scorrere su lo stesso letto orizzontale, più grande sarà la 
velocità , poiché dipenderà soltanto dall’ altezza delle acque. 

984 * Da tutto ciò che precede si può concbiudere 1 .* Che vi sono due 
cause immediate della velocità dei fiumi, 1’ una la pendenza del ietto e l’altra 
1‘ altezza viva dell’acqua , cioè della sezione presa dalla superficie fino alla 
parte bassa che conserva la sua propria velocità al di sopra degli ostacoli. 

2 . ° Che queste due cause non operano insieme , ma in ragione della 
maggior forza, in guisa che se l’acceleramento vince l'altezza viva del- 
l’ acqua , alla prima e non alla seconda si deve attribuire la velocità ed al 
contrario. 

3. * Che nella stessa sezione l' una e 1' altra di queste cause possono 
aver luogo nello stesso tempo, in guisa ebe una parte dovrà la sua velo- 
cità all’altezza dell’ acqua, e l'altra all' inclinazione del letto. 

4* Cbe nei fiumi aventi poco pendio la velocità proviene quasi sem- 
pre dall’altezza viva dell'acqua, e che al contrario in quelli che hanno 
molta caduta, essa può influire più che l'altezza dell'acqua ad accelerarne 
il corso come succede ai torrenti. 1 

5. * Cbe non si deve giudicar tempre del declivio del letto di ua fiume 
per la sua velocità, poiché fra i monti è d' ordinario precipitosa, mentre 
nelle pianure non vi è che poco pendio; d'altronde è noto che i luo- 
ghi di minor larghezza sono precisamente quelli in cui le acque hanno 
maggior velocità benché soveute il fondo non abbia declivio; ciò è tanto 
più naturale, che vedesi che la velocità di un fiume aumenta in ragione 
delle escrescenze benché il fondo rimanga lo stesso, 

6. ® Che un fiume il quale fornisce dovunque una eguale quantità di 
acqua , ha necessariamente le sue velocità nella ragione reciproca delle se- 
zioni corrispondenti onde nei luoghi più stretti hanno maggiore rapidità 
che negli altri più larghi. 
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7. “ Ciie i fiumi non aventi declivio sensibile saranno tanto più rapidi 
quanto più grande sari I' altezza viva dell' acqua. 

8 . ° Finalmente che nella misura deHc acque correnti d eresi fare in 
guisa che tutta la velocità di quella che sarà contenuta nella sezione presa a 
consigliare abbia a dipendere dalla sola altezza dell' acqua e non dal suo pen- 
dio; il che si può fare facendo uso di pertugi ocataratte situate sotto la sua 
superficie per obbligarla a mantenersi a livello ed aumentare la sua velo- 
cità interna, rapporto al tetmine a cui rimarrà costantemente innalzata , 
onde poterne fare il calcolo moltiplicando la sua velocità media per l'area 
del pertugio, come abbiamo' insegnato nell' articolo 537 della prima parte di 
quest' opera. 



Ssziose II. 

Ove si esamina l" azione del corso dei fiumi sul loro fondo 
e su la loro sponda. 



980. L’esperienza et fa conoscere cl re i fiumi profondano ed allargano' 
il loro letto- in ragione della forza che Ita f acqua per corroderli , cioè che 
se la sua asiune è superiore alta resistenza del terreno, essa ne staccherà 
delle parti che trascinerà con veemenza maggiore quanto più sarà atta , 
che se al contrario la tenacità si trova superiore alla forza dell'acqua, 
essa scorrerà semplicemente sul proprio letto senza farvi corrosioni os- 
servabili. Si può credere adunque che quando i fiumi si sono formati 
hanno scavato il loro letto in profondità e larghezza finché hanno tro- 
vato un fondo su cui ha potuto esercitarsi la loro forza, ma che la te- 
nacità divenuta più grande mentre l’altezza dell' acqua è diminuita esten- 
dendosi in larghezza è sopraggiunta una apecie di equilibrio tra le forze 
agenti e le resistenti, la quale ha determinato la larghezza del loro letto 
secondo le sole leggi della natura. 

Si può dunque ammettere come principio certo che la velocità del- 
1’ acqua finché non troverà resistenza per parte del fondo e delle rive che 
eguagli la sua forza , andrà sempre profondandosi ed allargando il suo 
letto fino al punto in cui per la combinazione delle cause operanti e re- 
sistenti , 1* attività delle prime diminuisca, mentre la forza delle seconde 
aumenti ed alla fine queste ultime si trovino eguali alle altre o le sorpassino. 
Perocché se ciò non fosse ed un fiume continuasse sempre a profondarsi 
quelli che dal principio del mondo si sono formati un letto scavando il terreno 
avrebbero col lasso di tempo escavato fino alle più profonde viscere della 
terra. Siccome ciò non è avvenuto non si può dubitare che l' aequa avendo 
diminuito di velocità a misura che si espande sovra ona più grande larghezza, 
si è alla fine abbassata Unto che la sua forza fu ridotu al di sotto della 
resistenza del fondo delle sponde. Quindi vediamo che se succede in essi 
qualche alterazione, è sempre nelle grandi piene quando si rompe l'equili- 
brio a danno del terreno. 

986. Per giudicare in qual modo 1 ' acqua di nn fiume agisca sul fondo 
ne supporremo dapprima uno perfettamente retto avente dovunque la stessa 
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larghezza e profondità con un declivio di letto uniforme seni’ essere più 
inclinato verso una riva che verso 1‘ altra , in guisa che la sexione del- 
1’ acqua con un piano verticale e perpendicolare alle rive , di aver sempre 
una stessa superficie; allora ogni qualvolta si tratterà di un simil fiume, 

10 chiameremo fiume diretto regolarmente. 

Per poco che si faccia atlenaione vedrassi che se il Ietto di un fiume 
regolarmente diretto è dovunque omogeneo, ma suscettibile di essere intac* 
calo dall’azione del corso dell’acqua, un tal fiume deve produrre le stesse 
cose per tutta la sua lunghezza, poiché non v'è ragione che dia luogo a 
differenze ne' suoi effetti. Per giudicare a che si riducono, si consideri che 
un fiume ha due moti , 1’ uno attuale che dipende dalla velocità sua verso 

11 termine a cui si riduce, e 1' altro che nasce dalla sua energia o gravita- 
zione sul fondo d’ onde risulta un moto composto che agisce su lo stesso 
fondo in direzione obliqua. Per maggiore intelligenza suppongasi che in 
un piano verticale la linea AB, Tavola 35 , figura 1, indichi la super- 
ficie del fiume scorrente da A in B, e CD il suo fondo, per conseguenza 
la perpendicolare G F potrà esprimere l’energia dell’acqua; ora se si prende 
il suo prolungamento E I per V altezza da cui bisognerebbe che un corpo 
cadesse per acquistare una velocità eguale ed uniforme a quella del fiume, 
essa ne marcherà la forza. Qaindi facendo EG=EI, e poscia il para- 
lellogramino EFHG, la diagonale E H esprimerà la fona con cui il fiume 
agirà su le parti del fondo per staccarle, poiché , secondo la nostra suppo- 
sizione, la profondità e la tenacità sono dovunque eguali. Ma se vi fossero 
dei luoghi più bassi o più alti del livello del fondo ove 1’ acqua senza per- 
dere la sua velocità avesse maggiore o minore energia, é naturale che i 
suoi effetti corrisponderanno a tali differenze, che si verificheranno anche 
quando la tenacità sarà più o meno grande in un luogo che in un altro , 
come spiegheremo più particolarmente altrove. 

987. Riguardo all' impressione della corrente contro le sponde, essa ad 
eguale tenacità non sarà così forte come presso il fondo tanto meno se 
queste sponde saranno più ripide e che si considereranno nei luoghi delle 
loro superficie più dislauti dal fondo, perocché l’energìa dell'acqua per 
un piano inclinato all’ orizzonte diminuisce secondo 1' ordine dei termini 
di una progressione aritmetica ; quindi attribuendo la stessa velocità a 
tutte le lamine d’ acqua , a qualunque siasi profondità , la sua forza me- 
dia su questa superficie sarà espressa dalla metà della diagonale corrispon- 
dente alla massima profondità. 

988. Da ciò consegne che meno scarpa avranno le sponde, meno senti- 
ranno l’ impressione della corrente in guisa che se fossero quasi verticali , 
come sono i rivestimenti delle sponde non si tratterebbe che delta sem- 
plice spinta dell’ acqua , come se fosse stagnante , perocché la corrente 
essendo ad esse paralelle influirà poco alla sua velocità; qaindi le 
sponde che hanno la superficie interna inclinala non si risentono della 
velocità del fiume se non per la loro parte orizzontale , il che sarà sempre 
espresso dalla linea che segna la loro scarpa. Da ciò dipende che le rive 
dirette si conservano in buono stato quantunque sia violento il corso del- 
1’ acqua, a meno che particolari cagioni non ne producano la ruina: il che 
succede sempre piuttosto verso il piede che al di sopra, perocché l’acqua 
vi ha maggior energia senza parlare degli ostacoli cagionali dai corpi stra- 



Digitized by Google 



CAPITOLO PRIMO ,gg 

nieri deposti al piede piuttosto che sulla loro scarpa che danno luogo a 
corrosioni. 

989. Vi sono adunque tre cause principali che concorrono a stabilire il 
letto dei fiumi; la prima la qualità delle materie onde sono composti il 
fondo e le rive , perocché è chiaro che le terre sabbiose cederanno più fa- 
disiente alla forza dell' acqua che nou quelle di creta , e queste più della 
pietra o del tufo ; la seconda proviene dalla situazione del letto , perocché 
più sarà inclinato, più io atcsso volume di acqua avrà forza per escavarlo ; 
la terza che è la principale, viene dalla profondità dell’ acqua , poiché più 
essa sarà grande, maggior quantità di moto avià per corrodere il fondo. 

990. È da rimarcare che in un fiume diretto uniformemente, ed il cui 
fondo é omogeneo ma capace di essere intaccato, l'acqua deve scavarlo 
più nel mezzo che verso le sponde, specialmente se questo fiume non ha 
che poca larghezza , l' attrito contro le stesse sponde ritardando la velo» 
citi dell’acqua che le tocca immediatamente, e questa le altre parti con- 
tigue, e cosi di seguito sempre scemando fin verso il mezzo del fiume, 
ov' è ciò che d'ordinario ai chiama filone dell acqua che si distingue dal 
restante pel suo corso più rapido. Vedeti che ciò non può avvenire senza 
che questa rapidità stessa produca sul fondo un effetto più marcato nel 
suo mezzo che sui fianchi. 

1 fiumi non potendo scavare il loro letto senza che le particelle che 
ae ne staccano intorbidino 1’ acqua (massime nel tempo delle escresceoze, pe- 
rocché allora essa ha più forza che al solito ed i ruscelli che vi affluiscono 
apportano molte altre particelle provenienti dalle campagne , state raccolte 
dalle pioggie e dallo squagliamento delle nevi) giova osservare che sebbene 
il peso specifico della terra sia naturalmente più grande di quello dell’acqua, 
succede nondimeno che le sole parti grossolane si precipitano al fondo, 
perocché il moto della corrente sostiene le altre suddividendole in parti , 
le cui superficie crescono molto più in proporzione , di quello che dimi- 
nuiscano le loro masse cosicché non conservano bastante gravità per attra- 
versare l’acqua che le sostiene e sono trasportale con essa. Si ba anche luogo 
di credere che molte di quelle che sono discese fino al fondo risalgano 
poscia con una parte delle altre che ne sono state staccate, tosto che 
sieno stale abbastanza attenuate per la divisione fattane da rimbalzo del- 
l’ acqua prodotto dagli ostacoli del fondo islesso. Quindi tutte queste par- 
ticelle terree che intorbidano l’ acqua nuotano in essa per quanto ne dura 
la sua attività ; ma se decresce a ragione che diminuisce il suo volume od 
il declivio del letto, o perché potendo estendersi in larghezza essa dimi- 
nuisce di altezza , allora divenute più tranquilla , le parti terree si congiun- 
gono e perdono della loro superficie a misura eh’ esse aumentano di massa, 
e si precipitano al fondo eoo tanta maggior facilità quanto 1' acqua avrà 
minore moto. Importa mollo l’ osservare che a misura che esse innalze- 
ranno il fondo , ne diminuiranno anche il pendio. 

991. Quando un fiume riceve |dai torrenti che vi affluiscono una quantità, 
di terra e di aabbia nei tempi delle escrescenze che non può tutta incor- 
porarsi con le acque, una parte discende al tondo e l’altra é trasportata da 
lontano, il che avverrà istesaamente se dopo 1’ escrescenza i torrenti ces- 
sando di trascinar materie, il fiume ha il tempo necessario per distaccare 
ciò che si sarà depositalo nel suo letto ; ma se l’intervaUo da ua’ escrescenza 
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all’altra non basta , ciò che non avrà potuto essere portato via ingrosserò 
per effetto dell’ escrescenza seguente , che produrrà gli stessi effetti della 
prima , e cosi dicesi delle altre. Allora se queste escrescenze sono pe- 
riodiche, come d’ ordinario avviene , il letto del fiume s' innalzerà in- 
sensibilmente diminuendo di pendio e le acque strariperanno forse nella 
campagna a meno die non si sostengano con arginature, acciò restando 
gonfie ad una certa altezza acquistino tanta energia quanta ne occorre per 
iscavare i depositi nel tempo che il fiume non ne riceverà di nuovi. 

993. La corrente di un fiume regolarmente diretto , avendo , come si è 
detto or ora, maggior velocità nel mezzo della sua larghezza che verso le 
sponde, se il fondo è sabbioso, scaverà di più nel luogo in cui la rapidità 
delle acque è più grande , e per 1’ opposta ragione scemerà l‘ effetto ap- 
pressandosi alle rive; d’ onde si può conchiudere che dopo qualche tempo 
il letto se prima era piano come 1) 0 diviene curvo a guisa di vòlta rove- 
sciata BCD; quindi continuando il fiume a profondarsi cosi acquisterà 
sempre maggior velocità nel mezzo a misura che 1’ altezza dell’ acqua cre- 
scerà, benché il suo volume rimanga lo stesso. Se l’acqua si aumenta per 
qualche escrescenza , essa scaverà ancora il fondo con maggior velocità e 
sempre più nel mezzo che verso le sponde. Le pioggie o lo squagliamento 
delle nevi venendo a cessare, il fiume diminuisce di altezza e di velocità 
specialmente verso le sponde , e le parti terree di cui allora 1’ acqua sarà 
pregna vi si deporranno in quantità assai più grande che nel mezzo ove 
l’attività che avrà conservato il fiume non permetterà loro di discendere, 
ma soltanto verso le rive che si fortificheranno al piede. Se lo stesso effetto 
avviene in tutte le escrescenze; cioè che il mezzo del fondo continui a 
poco a poco a fondarsi mentre le sponde si fortificheranno sempre non 
solo un tal fiume conserverà il suo letto nella stessa direzione , ma diverrà 
ancor capace di contenere le maggiori escrescenze senza mai straripare come 
si osserva in quelli che sono bastantemente incassati. Ogni qualvolta suc- 
cede il contrario, è perchè non sono uniformemente diretti, oche il fondo 
loro non è più suscettibile di essere corroso. 

993. Benché il letto di un fiume sia capace delle più grandi escrescenze, 
può nondimeno succedere che se il fondo e le sponde sono dure abba- 
stanza per non poter essere intaccate dalla sola forza delle correnti , stra- 
riperà in seguito per non poter contenere la stessa quantità d’acqua che conte- 
neva dapprima ; per giudicarne si considerino le circostanze m cui può incon- 
trarsi questo fiume i."se le acque saranno chiare o torbide; 2° se scor- 
reranno rapide o lente. Se sono chiare in ogni tempo non V è ragione 
per cui lascino dei depositi comunque rallenti la loro velocità quando dopo 
le escrescenze diminuiranno di altezza : quindi non riempiendosi d letto di 
materie estranee sarà sempre in istato di contenere le grandi escrescenze. 
Del pari se l’ acqua, benché torbida e bassa, scorre con molta rapidità, essa 
non potrà lasciare che pochissimo deposito , perocché trascinerà con sè le 
materie di cui sarà caricala; ma se in questo caso il pendio del letto è 
mediocre e la velocità dell’ acqua diminuisce in proporzione della pro- 
pria altezza , è certo che deporta verso le sponde a motivo del rallen- 
tamento di velocità che produrranno. Quindi continuando a succedere 
la stessa cosa in tulle le escrescenze, il letto si riempirà insensibilmente 
verso le sponde , mentre il mezzo resterà presso a poco lo stesso a 
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cagione delia durezza del (ondo e dell’energia che vi conserverà l’acqua, 
invece che diminuirà sempre più appressandosi alle sponde al segno 
da mancargli la fona anche nelle escrescenze per poter radere i depo- 
siti. Allora la capacità del fiume scemando sempre , verrà un tempo 
in cui le acque sovrabbondanti non potendo più esservi interamente 
contenute strariperanno nella campagna , massime se il letto ba poco 
pendio. 

994. Aggiugnerò che nei luoghi ove i fiumi hanno maggior larghezza che 
non occorre, s' interriscono talvolta verso le sponde finché il loro letto siasi 
rinserrato nei limili convenienti al passaggio delle acque più grosse; e sic- 
come si allargano in altri troppo stretti finché abbiano raggiunto l’ equi- 
librio fra la forza dell'acqua e la resistenza delle sponde, vedesi che d'or- 
dinario la natura si appropria da sé i limiti che convengono a tali ef- 
fetti. Biaogna però osservare che ciò non succede se non nei fiumi 
che sono incassali e non in quelli che avendo poca profondità e poco 
pendio , sono piuttosto soggetti ad alzarsi di letto anziché a profon- 
darsi , perocché se la velocità dell’ acqua è U stessa dovunque i depo- 
siti si formeranno egualmente. Da ciò procede che i fiumi orizzontali si 
allargano d’ ordinario verso la loro foce per mancanza di forza nell’ acqua 
onde scavarli e perciò il loro fondo vi rimane più alto che in ogni altro 
luogo a meno che non sì restringa con dighe; allora ben lungi dal col- 
marsi , te é composto di materie molli potrà approfondarsi , tanto più che 
le acque acquisteranno una più grande velocità col loro gonfiamento. 

99Ò. I fiumi che scorrono in ghiaja conservano di rado la stessa dire- 
zione, perocché spingendo irregolarmeute innanzi a loro la ghiaja , questa 
si ammassa sovente in così grande quantità in certi luoghi che formavi dei 
Banchi , che costringono la corrente a stornarsi dal suo cammino ordinario ; 
venendo in seguilo ad incontrare un terreno di una debole resistenza, ti 
scava un nuovo letto il più spesso composto di più braccia che danno 
luogo all' origine delle isole cagionate dagli interrimenti che producono le 
sinuosità ebe in seguito forma il fiume. 

Se per impedire che ciò succeda si fanno delle dighe onde costrin- 
gere la corrente a scorrere rettamente, e sieno appoggiale ad un terreno 
ghiajoso, non ti tarda a conoscere la loro insufficienza , perocché sono tosto 
scavate al piede. Simili fiumi sono quasi indomabili 1 meno che non s'im- 
pieghino mezzi più efficaci di quelli che si usano per mantenerli nei primi 
limiti. Quando scorrono sopra un fondo di sabbia sono essi più facili da 
governare per 1’ uniformità a cui si conserva il loro letto, tosto che sia stato 
giudiziosamente regolato dalla natura o dall' arte, a meno che alcune straor- 
dinarie combinazioni non turbino l'equilìbrio fra l’azione della corrente e 
la resistenza del letto. 

996. Per far conoscere le diverse cagioni dei danni cui vanno soggetti i 
fiumi, comincieremo dall’ esaminare gli effetti delle grosse pietre che tra- 
scinano quando ricevono quelle che il vento o la pioggia staccano dai 
monti adiacenti , senza parlare delle altre che talvolta ai staccano dalle 
loro rive ed anche dal loro proprio fondo ; ma senza curarci da dove pro- 
pongano , basta sapere che molti fiumi ne trasportano , né ciò deve sor- 
prendere. Siccome i corpi immersi nell’acqua pesano meno che nell’ aria, di 
tutto il peso del volume di acqua dì cui occupano il posto , se avviene , 
tomo u. 27 
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per eiempio, che una pietra di una massa equivalente a quella di un piede 
cubico pesi tao libbre nell' aria , essa non ne peserà più se non 5o nel- 
l'acqua ; quindi, appellala corrente sarà capace col suo urto sopra la su- 

f ierficie di questa pietra , di una impressione superiore alla resistenza che 
e rimane , la farà rotolare innanzi a sè nel mezzo , se la rapidità vi è 
più grande che altrove , come proseguiamo a supporre. 

Sarà lo stesso per le altre pietre più grosse o più picciole della pre- 
cedente , osservando che queste ultime saranno spinte con maggiore o minore 
veemenza delle altre, non già per essere più leggiere, poiché se sono della 
stessa qualità, il loro peso specifico sarà sempre in un rapporto eguale 
con quello dell' acqua ; ma perchè essendovi piu superficie che massa in pro- 
porzione , esse porgeranno maggior presa alla corrente. 

Ciò posto, se un fiume diretto regolarmente , il cui fondo si suppone 
dovunque di maggior resistenza della forza che ha 1 ' acqua per corroderlo , 
trasporta delle pietre di diversa grossezza, è certo che dopo aver percorso un 
determinalo cammino, le unc più e le altre meno, seguendo sempre il filone 
dell’ acqua, se incontrano qualche ostacolo la corrente non fi storna sui lati 
secondo la determinazione che faranno nascere le superficie urtate. Cosi 
deposte per intervalli la sabbia e la ghiaja ammassandosi formeranno col 
tempo specialmente nelle magre degl’interrimenti a piano inclinalo, il cui 
pendio andrà dalle rive verso il mezzo del letto. Allora I’ acqua, essendo 
costretta a riunirsi nel fondo più basso , non scorrerà più se non serpeg- 
giando , senza poter come prima dirigersi in linea retta verso il termine a 
cui deve giugnere , ma le cose non limiteranno a ciò , perocché se le 
sponde sono composte di parti facili a staccarsi, diverranno tortuose quanto 
il fondo c anche più : e ciò è quello che proveremo. 

997 . Abbiasi un piano inclinato , per esempio, dal sud al nord, facen- 
dovi rotolar sopra un corpo sferico a cui siasi impressa una velocità di- 
retta dall'est all'ovest; questo corpo allora avrà due moti , il primo in dire- 
zione alla linea d'impulso, ed il secondo che pende dalla sua gravità in 
direzione alla inclinazione del piano. Quindi finché sussisterà la prima , 
il corpo seguirà una direzione composta delle due precedenti e descriverà 
una curva. Del pari 1' acqua di un fiume che scorre naturalmente .al suo 
termine sovrspassando ad un interrimento inclinalo EF da una sponda AB 
all' altra G D, discenderà verso la parte bassa ed urterà la sponda adia- 
cente C D secondo una direzione obliqua G II, composta dal moto diretto 
nell'acqua e da quello che nasce dalla sua energia, mentre prima dell'in- 
terrimento la velociti della corrente paralella a questa sponda, non faceva 
per cosi dire altro che lambirla ; ma nel caso che supponiamo, la ripeti- 
zione continua dell'urto che proverà non mancherà d' intaccarla formandovi 
pn seno I K L, Tavola 35, figura 3. Ora si sa che un corpo il quale urta 
obliquamente una superficie non potendo continuare il suo moto secondo 
la stessa direzione riflette sotto un angolo eguale a quello d' incidenza ; del 
dari 1' acqua partendo dalla sponds C D da essa incontrata , urterà sotto 
un angolo presso a poco eguale 1* altra sponda opposta A B ciré intaccherà 
deipari col seno MNO, poscia incontrerà di nuova la prima CD, e con- 
tinuerà a rimbalzare fino a che sussisterà la forza che la dirige obliqua- 
mente , a meno che un altro interrimento uon le faccia prendere una di- 
rezione diversa. 
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: 998. Siccome il progresso dell' urlo corroderà le sponde al piede nei luo- 
ghi ore l’acqua le avrà intaccale, nel tempo delle escrescenze essa farà 
cadere le terre appena mancheranno di consistenza per sostenersi, esse po- 
scia saranno trascinate della, corrente che le deporrà sui vicini interrimenti. 
Quindi l'acqua operando per tutta l’altezza delle sponde le corroderà ad 
intervalli a destra ed a sinistra , ed acquisteranno insensibilmente delle in- 
flessioni simili alle sinuosità del fondo; allora il fiume diverrà tortuoso, 
e prenderà larghezze diverse che saranno filialmente determinale al pari 
della figura delle sponde dall’ equilibrio che si stabilirà fra I' azione del- 
l' acqua e la tenacità del terreno senza che vi succeda cangiamento signifi- 
cante se non nei casi straordinarj. 

999. Siccome tutti i fiumi non trascinano grosse pietre , fa duopo che 
esistano altre cause che li rendano tortuosi ; una delle principali proviene 
da non essere il loro fondo di una eguale tenacità dappertutto , supponendo 
sempre un fiume diretto uniformemente, ma di un letto molto duro in 
oerli luoghi tenero e sabbioso iu certi altri, queste ineguaglianze del suolo 
basteranno per cangiarne in seguito la direzione. 

Infatti ai consideri il profilo A B C D £, Tav. 35 , fig. 3 , come quello 
di un fiume col fondo lungo una parte della riva destra E D composto di 
materia sabbiosa per la lunghezza C O , ed il resto B C di terreno com- 
posto. Ciò posto, succederà alla lunga ebe il primo lato si profonderà come 
indica CKO, e che al contrario l’ altro B C s’ innalzerà successivamente, 
perocché la corrente trovando più presa a destra che a sinistra crescerà 
in profondità quanto più si alzerà l'acqua IK, perocché l'aumento della 
sua velocità ne sarà una necessaria conseguenza. Al contrario appressan- 
dosi alla riva sinistra, la velocità dell'acqua andrà sempre decrescendo, 
d‘ onde segue che nel tempo , che sarà torbida i depositi si faranno in ra- 
gione inversa della diminuzione delle stesse velocità , e formeranno il 
piano inclinato HC contiguo a CK. Allora la maggior parte della cor- 
rente sarà rigettala verso la sponda destra , e la forza composta della 
sua velocità e della sua energia agendo contro questa diga con direzione 
obliqua ne minerà il piede e formerà un seno con la caduta della terra 
eh’ essa avrà scavalo : per conseguenza se ai trovano dei terreni sab- 
biosi ora verso una riva or verso I’ altra , i seni che nasceranno da que- 
sta parte e da quella dalle inflessioni dell’ acqua , faranno sì che il corso 
del fiume , benché diretto in origine , diverrà tortuoso : quindi vi è molta 
apparenza che questa sia uoa delle cognizioni principali dell' irregolarità 
delle loro rive. 

1000. Succedendo che iu qualche luogo un terreno solido si stendesse 
tutta ls larghezza del letto e fosse preceduto da un terreuo sabbioso , 
l’ acqua avendo la facilità di morderlo potrà far si che 1' orlo del prece- 
dente formi una soglia. Ora siccome questa soglia per un caso potrebbe 
trovarsi direttamente opposta alla corrente , anzi è presumibile al coutra- 
rio che sia piuttosto obliqua, l'acqua che 1' urterà, ripiegando contro una 
delle sponde la intaccherà come poc* anzi. 

1001. Non può anche accadere che il letto di un fiume quantunque di 
eguale tenacità dappertutto, penda naturalmente ora verso una parte, or 
verso 1 ’ altra? Allora se le rive corrispondenti ai luoghi più profondi non 
sono di una tenacità capace di resistere all’ impressione obliqua del corso 
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dell’acqua , il suo urto non potrà a meno di avere le stesse conseguenze 
di prima. Potrà ben darai che tali cose non si manifestino se non dopo 
molti secoli , perocché per discoprire il terreno solido che Noverassi ad 
una certa profondità sotto il sabbioniccio, sarà stalo necessario a questo 
fiume un tempo considerabile. Da ciò proviene cbe dopo aver sempre os- 
servato in esso un corso regolare , cangia finalmente di direttone senza cbe 
se ne conosca il vero motivo , perchè nessuno ha studiato i cambiamenti 
dei suo letto. 

■ ooa. Un'altra cagione che può anche contribuire molto a rendere tor- 
tuosi i fiumi proviene dai fiumicelli che vi affluiscono in varie direzioni : 
perocché se le loro acque sono rapide lo attraverseranno, andranno ad 
orlare la sponda opposta , e di là si ripiegheranno sull’ altra e formeranno 
col tempo delle sinuosità. Siccome indipendentemente da queste cagioni 
se ne incontra un gran numero di altre che concorrono allo stesso fine r 
vedevi che vi è una specie di necessità cbe tutti i fiumi perdano la prima 
dirittura che hanno potuto avere in origine e che per tempo si formio» 
un corso serpeggiante , il che avverrà specialmente a quelli che trascinano 
molta sabbia e ghiaia cbe danno luogo a interrimenti , e per tutto ciò che 
ne risulta. 

ioo 3 . Nessuno ignora come uno Stato abbia interesse a conservar na- 
vigabili i fiumi , levando tutto ciò che ad essi può essere contrario special- 
mente al passaggio dei ponti; ma fa duopo di maggiori cognizioni di 
teoria e di pratica che non si crede, per estere in istato di ordinare le co- 
struzioni atte a rimediare al male presente od a prevenire quello che mi- 
naccia. La negligenza a tale riguardo non è ponto scusabile , e potrei ci- 
tare un gran numero di esempi che danno fondamento a temere di tutto 

g er l'avvenire; eccone due fra gli altri degni della maggiore attenzione. 

e non si sta in guardia le isole che nascono nella Senna immediatamente 
al di sotto del ponte di Verno», e nel Rodano sotto quello di Saint- Esprit 
renderanno in seguito questi due passaggi pericolosissimi e forse imprati- 
cabili : se vi si rimedia troppo tardi potrebbe essere impossibile il rista- 
bilire la navigazione malgrado le spese eccessive che vi si faranno. Altora 
qual perdita per Parigi e Lione se la loro comunicazione col mare fosse 
interrotta. Frattanto sembra che un timore cosi ben fondato non faccia senso 
perchè si considera con indifferenza il progresso degl’ interrimenti che vi 
sono formati ai giorni nostri e che cagionano giusti allarmi a coloro che 
«e prevedono le funeste conseguenze. 

1004. Quando si trovano de' fiumi incassati in argini soggetti ad essere 
danneggiati dall' azione della corrente , si suole attribuirne la cagione alla 
poca loro solidità e non si occupa che a rimediarvi con riparazioni fatte 
con maggiore accuratezza. Che se il male continua , saccede spesso che si 
prende li partito di rivestire di munizione i luoghi cattivi sperando die vi 
si riparerà per sempre. Nondimeno 1 ’ evento mostra talvolta R contrario : 
ciò ha fatto credere a molti che vi fossero delle conienti i cui effetti fos- 
sero insuperabili , ma questa è una pura illusione , poiché in pari tempo 
si osserva clic le dighe contigue ed opposte si mantengono in buono stato 
benché non sieno che di terra. Non è adunque colla solidità delle mate- 
rie onde si compongono , che si può rimediare alle dannose conseguenze 
dell’ impeto di una corrente, ma bensì con altri mezzi che si spieglieramia 



Digitized i*y Google 




CAPITOLO PRIMO joT 

più sotto. Frattanto conviene dimostrare perchè le dighe rivestile di rau- 
risione cadano talvolta in mina poco dopo che furono costrutte. 

ioo5. Abbiamo fatto conoscere che un fiume devia dal naturale suo 
corso tosto che passa per un terreno più alto del suo letto, e dopo se ne 
incontra un altro più basso del livello del fondo, 1’ acqua vi è trascinata 
pel suo proprio peso. Ora se avviene che in certi luoghi si trovino inter- 
rimenti che abbiano prodotto un fondo più incavato che altrove, la cor- 
rente venendo a precipitarsi da quella parte non mancherà di scavare ai 
piede del rivestimento e d' introdursi sotto la sua fondazione ; e se non 
si è munita di file di palanche addoppiale colle commessure alternate 
e di sufficiente lunghezza , potrà anche succedere che esse pure sieno 
sradicate. Allora l’ acqua espandendosi in lunghezza ed in larghezza sotto 

10 stesso rivestimento , è semplicissimo che trovandosi questa senza appog- 
gio verso il mezzo, il proprio peso unito alta spinta delle terre lo faccia 
crollare. Se si ristabilisce di nuovo appagandosi di riempiere infossatura 
con ogni specie di materie, à certo ette lasciando sussistere le stesse cause 
di distruzione avrà un simile destino, malgrado tutte le precauzioni che ai 
saranno potute prendere per preservarlo. 

L’ unico mezzo (li evitare questo danno è quello di dirigere la cor- 
rente in guisa che da una parte la sua forza distragga 1* interrimento od 

11 rialzo cito cagiona tutto il male, e che dall'altro colmi il saolo ade- 
rente alla sponda «latineggiala. Allora basterà rialzarla non già in muraaione, 
ma in terra soltanto o perocché questa parte del fiume essendo una volta 
rientrata nell’ equilibrio , il suo corso seguirà il mezzo del letto eh' esso 
profonderà se il fondo lo permette, mentre le dighe si fortificheranno 
al piede e si troveranno nella stessa condizione : del resto ove suppone** 
che la combinazione delle forze agenti e resistenti, sia talmente distri- 
buita per le leggi della natura che non succeda accidente osservabile. 

iooG. Consegue da quanto si è esposto che è assai più sicuro rimediare 
alle cause perniciose, divertendole anziché ostinarsi ad impedirne gli effetti; 
che per conseguenza non ri studia mai troppo per conoscerli bene e venirne 
a capo con poca spesa e lavoro. Questo partito sembrerà forse difficile a 
coloro che non fecero uno studio particolare del moto delle acque ; ma 
spero di soddisfarli a questo riguardo nella seguente sezione: frattanto non 
bisogna perdere di vista che il corpo più rapido dell’ acqua , a qualunque 
siasi luogo è marcato dal suo filone sempre inseparabile dalla massima 
profondità. 

Sezioni m. 



Degli ef/eiti che producono i pennelli costrutti nH fiumi 
donde si deduce U metodo di ripararne i guasti. 



tooj. Chiusasi pennello un pezzo di diga costrutto di munizione ovvero 
con casse di legname piene di pietre, oppure formato da un tessuto di 
fascine eon pertiche e cordonate, e munito di uno strato di ghiaja. Si 
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collocano lungi le' sponde di un fiume per costringere il grosso della 
corrente a determinarsi da una parte piuttosto cbe dall’altra, onde inter- 
rompere tutto ciò che può essere dannoso; e siccome questi pennelli 
quando sono sporgenti producono elìciti diversi, secondo ì angolo che for- 
msno con la riva adiacente, potendo essere ottuso, acuto o retto, consi- 
dereremo ciò che succede a loro riguardo, onde giudicare in qtsal caso l'uno 
deve essere impiegato piuttosto che ì altro. 

Si è veduto nella sezione precedente perchè i fiumi coli andare di 
tempo debbono cangiare la loro direzione naturale; ora conviene dimostrare 
in qual modo si possono produrre gli stessi effetti col soccorso deli arte 
onde dedurre- delle regole per rimediare ai danni che loro sopraggiungono. 
Perciò supporremo un fiume diretto uuifurmemente, e che partendo dalla 
sua sponda sinistra A B, Tir. 35, fig 4, siasi costrutto un pennello CD che si 
avanzi verso il mezzo del suo ietto formando con questa riva un angolo 
ottuso A CD opposto alla corrente; inoltre che questo pennello la cui som- 
miti è orizzontale, si trovi bastantemente elevalo acciò f acqua non lo sor- 
passi e sia obbligata a scorrere tutta pel passaggio che le si è lasciato. 

1008 . Supponiamo che iti questo caso abbia luogo li legge deli urto 
dei corpi- senza nessuna alterazione , i fili d' acqua come E F, tf compresi 
nello spazio A C D G che scorrono paralelli alla riva sinistra e che noi 
chiameremo corrente modificata , venendo ad incontrare la sua superficie 
CD ripiegheranno paralelli fra loro come F M, contro la riva destra S T, 
sotto un angolo MF D eguale a quello d' incidenza EFC. In questo caso 
più sarit ottuso ì angolo A C D, più fona resterò ili’ acqua riflessa per at- 
traversare la larghezza HM della corrente Ubera SGDM che gli fa osta- 
colo. La ragione si è che il supplimento D C B di questo angolo si trova 
eguale a quelli d’ incùtente e di riflessione C F E, DFM, e che più que- 
sti ultimi saranno acuti , meno la forza dei fili E F sarò diminuita dall’ in- 
contro del pennello , perocché della velocità assoluta non viene assorbita 
la sola parie perpendicolare alla superficie urlata, e quella che rimane pà- 
rateila dopo i’ urto è espressa dal seno del complemento delC angolo di 
riflessione. Se si volesse che la riva S T fosse urtata nel modo più vantag- 
gioso, cioè perpendicolarmente , bisognerebbe che 1' angolo ottuso A C D 
fosse i tre quarti di due retti , perocché allora il suo supplemento B C D 
essendo di 4 ^ gradi , come pure gli angoli tf incidenza e di riflessione 
ì angolo di mezzo E FM essendo retto, la direzione F M sarà perpendi- 
colare a S T. 

Segue da ciò che se in M al piede della riva ST vi fosse un inter- 
rimento che si volesse distruggere coli azione dell’ acqua , bisognerebbe 
prima determinare la larghezza li M da lasciare al passaggio del fiume, 
condurre la linea GN paralelli alle sponde , abbassare su questa linea 
la perpendicolare M F, cbe parte dal mezzo deli interrimento, poscia mar- 
care la posizione del pennello in modo che essendo chiuso fra le pa- 
rafile AB, GN.ilsuo mezzo F corrisponda a questa perpendicolare, e 
che l'angolo ACD formato da esso con la riva AB sia di 1 3 5 gradì. 

È da rimarcare che piu sarà prolungato il pennello verso la riva op- 
posta, più i acqua riflessa avrà forza per attraversare la corrente libera e 
dirigersi direttamente contro questa sponda, quindi si vede che vi sono 
quattro cose da esaminare per determinar bene il tracciamento di un pen- 
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nello: t.'la sua posizione riguardo all' oggetto che si ha di mira; a-.* l’angolo 
che la faccia opposta alla corrente dere fare con la riva adiacente; 3 ." la 
sna lunghezza rapporto alla larghezza del fiume; 4* I* velocità e la dire- 
zione del suo corso. Queste diverse considerazioni sono ben più difficili 
da conciliare, quindi non si puh aver lusinga di riuscire se non dopo avere 
acquistato con una lunga pratica la conoscenza perfetta degli effetti del 
fiume di cui si tratterà. 

1009. Ecco l’ idea più naturale che puoesi formare dell’effetto di imi pen- 
nello situato come quello di cui abbiamo parlato; ma siccome rimangono 
ancora molte circostanze che danno luogo a movimenti delle parti del- 
l’acqua a combinarsi diversamente da quanto si è detto, conviene esaminarle 
per conoscerne il risultalo ; il ette non si è fatto dapprima per non com- 
plicar troppo il soggetto. 

È certo che tatti i fili d’acqua continuati nella larghezza, essendo ar- 
restati dal pennello diminuiscono di velocità a misura che andando incon- 
tro ad esso, vi si avvicinano di più e che d’altronde sono più distanti 
dal filone principale O V. Frattanto l’acqua non potendo riflettere se non 
con la forza che le rimane dopo l'urto , ne avrà ancora meno di qaella 
die le viene incontro; quindi quest’ ultima la caccierà contro il pen- 
nello ove sarà sostenuta più alia che altrove. Allora la aola energia la farà 
discendere da C verso D dalla parte più bassa die è quella della corrente 
libera, con cui essa concorrerà verso la riva destra dopo aver seguita una 
direzione radente e paraleila alla forza C I>. 

Se la corrente è molto rapida e l’acqua ripiegata conserva sufficiente 
forza per allontanarsi dal pennello malgrado gli ostacoli che ai presente- 
ranno , essa allora potrà seguire una direzione come F I invero più curva 
ehe retta e congiugnersi alla eqrrente libera. Giù succederà tanto più na- 
turalmente quanto il fiume sarà più profondo sotto il filone O V che in 
ogni altro luogo , per conseguenza il suo letto sarà disposto a piano in- 
clinato dalla sponda sinistra verso la destra. Siccome la superficie della 
corrente modificata avrà pure un poco di pendio in questo senso a cagione 
del ritardo di velocità che gli cagionerà l’ attrito lungo la sponda sinistra , 
le acque di questa parte discenderanno necessariamente verso la corrente 
libera per concorrere con essa secondo la direzione che risalterà dalla com- 
binazione delle forze opposte. Stante ciò supporremo che H I esprima la 
forza dell’ acqua ripiegata secondo F H, e che K I indichi quella (iella cor- 
rente libera, quindi la diagonale LI del paraleliogrammo K. L II I espri- 
merà la direzione 1 »P del fiume che incontrerà obliquamente la sponda ST 
ove formerà il seno M P X ; di là potrà per riflessione essere cacciata con- 
tro la riva sinistra ore produrrà un altro seno BQY; e ricader» forse 
ancora su la prima ST se gli rimane fona bastante per esservi rimandata. 

Yedesi bène che il primo seno M P X sarà più grande degli altri se- 
guenti , perocché il pennello facendo gonfiare le acque superiori, avranao 
molta velocità sfuggendo pel passaggio DM ove formeranno una caduta; 
quindi cagioneranno un abbassamento di letto nel fiume andando a cor- 
rodere il piede della riva opposte. D' altronde potrebbe anche succe- 
dere che varie cagioni impedissero alle acque di combinarsi esattamente 
come abbiamo esposto; ma ne risulteranno sempre degli effetti presso a 
poco simili e che forniranno delle cognizioni di teoria necessarie a sapere 
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per regolarsi in pratica. Importa molto osservare che durante le escrescenze, 
le acque torbide rinchiuse nell’angolo DCB vi rimangono stagnanti pe- 
rocché il pennello le mette io salvo dall'azione della corrente; ond’ è che 
esse ai scaricheranno dal loro limo che formerà alla lunga un interrimento 
atto a fortificare il pennello. 

ioio. Quando il pennello forma eoa la riva adiacente un angolo acuto 
A CD, Tav. 35 , fig. 5 , opposto alla corrente, tutti i fili di acqua come E F 
rinchiusi nello spazio A C DG dovrebbero ripiegare contro la stessa riva fa- 
cendo ciascuno l'angolo M F C = E F Y, e di lì con una aeconda riflessione 
MN ricadere su l'altra riva S T, ma ciò non succede, perchè altri fili g h 
venendo direttamente incontro ad M Q con assai più forza che non ne ri- 
mane ai primi dopo i due urli precedenti , essi sono licacciali contro il 

I iennello , la cui situazione non permette più all' acqua di discendare verso 
a corrente libera, come nell'articolo 1009. Al contrario essa aarè rigettata 
da D in C nell' angolo OCX, ove dopo alcuni avvolgimenti rimarrà in 
quiete e formerà un prisma triangolare di acqua stagnante , limitato este- 
riormente dalla auperficie immaginaria X*R Y D , che farà le veci di quella 
di un nuovo pennello, facente con la riva A B un angolo ottuso AXD. 

Siccome nella successione delle escrescenze le acque torbide depor- 
ranno del limo su la base X C D , vi si formerà un interrimento, il quale 
dopo un certo tempo s’innalzerà al livello delle più grandi escrescenze 
e occuperà il posto dell' acqua stagnante il cui limite XRYD aarà piut- 
tosto concavo che retto , pel continuo ricalcamento che proverà. 

Ne segue che se il fiume ha poca velocità, i (lieti come P Q incontrando 
il prisma fluido, e non potendo ripiegare, a cagione che saranno ricacciati 
da quelli che le seguono immediatamente , 1’ acqua si gonfierà lungo la 
linea X D , poi essa seguirà discendendo da X iu D per concorrere colla 
corrente libera che sarà rigettata verso la riva destra , come nell’ articolo 
precedente. * 

Se all' incontro il fiume ha molta velocità trovandosi arrestato dal- 
1 ’ acqua stagnante , esso ripiegherà più o meno secondo la direzione Q N 
con una forza che supporremo espressa da H I , mentre quella della cor- 
rente libera potrà esserlo da K 1 ; allora la diagonale LI del parallelo- 
grammo K H indicherà la direzione L Z del fiume contro la riva SF, e 
dopo averla urlata ripiegherà secondo la direzione Z A B. , 

101 1. Se il pennello CD, Tav. 55 , fig. 6, formasse con la riva AC un angolo , xtAtò 
tutta 1 ' acqua che scorrerà nello spazio A C D G, venendo ad incontrarlo 
in direzioni perpendicolari come EF, dovrebbe naturalmente ripiegare so- 
pra aè stessa senz' essere determinala verso 1' una 0 l’altra delle rive, ma 
ciò è quello che non fa, o almeno assai debolmente , perocché è ricalcata 
da quella che le viene iuconlro. Allora innalzandosi sopra il suo livello 
naturale, come abbiamo già rimarcato poc’ anzi , una parte di quest' acqua 
la più vicina della testa Y D del pennello , sfuggirà verso la corrente li- 
bera , mentre quella che sarà nel fondo dell' angolo X C D, vi si fisserà 
dopo aver un poco volteggialo, perocché decrescerà di moto a misura che 
si avvicinerà alla riva A C ; il che darà luogo come poc'anzi ad un prisma 
triangolare di acqua stagnante, che formerà all' esterno con la riva A C un 
angolo ottnso AXD, più o meno aperto secondo il grado di velocità 
del fiume. 
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l’er poco che si consideri vedrassi che questo prisma deve produrre 
gli stessi effetti del ciso precedente , cioè die se il fiume ha un corso 
placido l’ acqua arrivata contro 1’ ostacolo X RTD scorrerà da X in D 
presso a poco parateli» alla linea X D , e si congiugnerà alla corrente li- 
bera O V. Se all'incontro l'acqua dopo l’urto conserva forza bastante per 
riflettersi secondo P I, essa combinerassi con la stessa corrente, e seguiranno 
insieme la direzione L Z della diagonale L I del paralellogrammo delle 
forze K II ; per conseguenza il fiume cosi determinato andrà pure ad ur- 
lare obliquamente la riva destra S T e fors’ anco l’ altra opposta. 

Vedesi da ciò che precede che deve formarsi un interrimento nell'an- 
golo XCD, come pure nell’altro DCB; che il primo guarentirà il piede 
del pennello contro gli abbassamenti del corso diretto dell' acqua e che il 
secondo gli servirà d' appoggio- 

iota. Da quanto precede consegue che ciascuna delle Ire posizioni che 
si possono dare ad un pennello, bai suoi vantaggi secondo I’ uso che se ne 
vuol fare. Per esempio quello che forma angolo ottuso opposto alla cor- 
rente , è di ottimo uso per dirigerlo contro un interrimento che si vuol 
distruggere; il che fa senza soffrire molto per parte dell'urto dell'acqua 
che allora non l'incontra se non obliquamente:, quindi i:i questo caso me- 
rita la preferenza. 

Se poi non si ha questo scopo ed al contrario si vuol riempire un 
luogo più incavato del letto del fiume, l'angolo acuto è il migliore di tutti per 
formare un deposito; allora si può fare un pennello alquanto curvo poli- 
gonale per formare una specie di anfratluosità, osservando che la sua testa 
sia talmente disposta che la faccia esterna del prisma d' acqua stagnante 
non ripieghi contro le rive la corrente modificata per tema di danneggiarle, 
a meno che non ai avesse occasione di distruggere in pari tempo un banco 
che si trovasse ivi presso; allora bisognerà tracciare il pennello in rela- 
zione a ciò. In quanto all'angolo retto non conosco in esso altro merito 
ebe quello di accorciare la lunghezza del pennello dalla sponda da cui 
deve partire fino al termine a cui si deve pervenire , il quale si tro- 
verà sempre più lungo per gli altri due angoli quando la testa del pennello 
sarà egualmente lontana da questa riva. D'altronde, ricevendo perpen- 
dicolarmente l' urto dell’ acqua ne sarà più presto guasto al piede , peroc- 
ché i depositi, non potranno aver luogo che nel fondo dello stesso angolo, 
se la corrente ha un poco d' impelo a motivo che 1 ’ acqua non vi sarà 
punto agitala , mentre al di qua essendo ripiegata da una parte e cacciata 
dall’ altra sopra sè stessa , farà un vortice prima di unirsi alla corrente libera. 

iot3. Si è finora supposto che i pennelli sieoo massicci, di forma pa- 
ralellepipeda e stabiliti solidamente ; ma siccome in molti casi questa forma 
produrrebbe degli straripamenti nel tempo delle grandi escrescenze , se si 
fosse obbligati a dare molla lunghezza al pennello, e per conaeguenza re- 
stringer troppo il passaggio delle acque, ecco il mezzo di conciliare 1 * og- 
getto proposto coi cangiamenti che succedono ai fiumi onde non ne possa 
risultare verun danno. Questo mezzo si è di fare i pennelli a foggia di cuneo 
C D N, Tav. 35, cioè che la faccia opposta alla corrente sia un triangolo ret- 
tangolo, come indicano le figure 7 ed 8 , ove nella prima il pennello la nn 
angolo acuto con la riva adiacente , e nella seconda un angolo ottuso che 
ti potrebbe rendere anche retto secondo che si giudicherà più conveniente. 

TOMO II. 28 
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È certo che questi pennelli debbono per molti riguardi produrre una 
parte degli effetti che abbiamo rimarcalo parlando dei precedenti, ma modiG- 
cali a cagione della differenza della loro figura. L'acqua rinchiusa negli angoli a 
destra ed a sinistra, essendovi quasi stagnante , formerà due piramidi trian- 
golari DQN C e DNYC che insieme ne formeranno una sola CNQDY 
col corpo del pennello e dopo un certo tempo questa piramide diverrà so- 
lida interamente quando i depositi avranno preso successivamente il posto 
dell' acqua stagnante. 

1014. Vedesi che nell" uno e nell" altro caso la lamina d'acqua che scor- 
rerà immediatamente sopra il fondo , venendo ad incontrare la base Q D 
della piramide NQDC, discenderà da Q in D per congiugnersi alla cor- 
rente libera se la velociti del fiume è mediocre, oppure rifletterà da P 
verso II per concorrere coti essa secondo la diagonale L I, se questa ve- 
locità è molto rapida. Siccome avverrà lo stesso a tutte le altre lamine che 
incontreranno le basi come R S, X F; il triangolo inclinato N Q D obliquo 
alla sponda A C , respingerà necessariamente la corrente modificata, verso 
la destra, ma sempre meno venendo dai fondo alla superficie ove non vi 
sarà che poca differenza nella velocità della sua larghezza. 

Segue da ciò che nelle grandi escrescenze Te acque scorreranno 
più libere che se il pennello fosse di figura parallelepipeda ; quindi princi- 
palmente verso il fondo del loro letto opereranno su T interrimento che 
si vorrà corrodere nel tempo della loro ordinaria altezza ; tempo che non 
si potrebbe metter troppo a profitto, mentre è quello di maggior durata. 
D' altronde passo sotto silenzio vari riflessi su la preferenza che meritano 
i pennelli triangolari perchè si vedranno facilmente per poco che vi si 
ponga mente. 

iot 5 . Credo di avere bastantemente spiegato gli effetti che producono 
i pennelli , per passare alla applicazione che si può farne nel riparare i fiumi, 
in cattivo stato , incominciando dal mostrare come si può costringere il 
corso delle acque a corrodere gl 1 interrimenti che vi si sono formati senza do- 
ver impiegare la forza umana , specialmente quando i depositi sono al di 
sotto delle acque più basse e non si possa lavorare all' asciutto. Insegne- 
remo poscia il modo di rialzare i luoghi più profondi del letto del fiume, 
e ciò die si può praticare per lavorare con poca spesa ; ma in qualunque 
modo si operi il punto essenziale si è quello di attaccare la causa degl’ in- 
terrimenti, per tema che rinascano qualche tempo dopo averli distrutti, al- 
trimenti saremmo sempre da capo. 

Supponiamo che in un fiume, che era diretto regolarmente, siasi for- 
mato lungo la riva destra C D, figura 9, Tavola 35 , un interri- 
mento GHIKLM che si voglia distruggere; bisogna scegliere il tem- 
po delle acque basse per costruire un pennello E F nel luogo più 
conveniente , affinchè facendo un angolo ottuso con la riva A E rimandi 
le acque nel modo più vantaggioso sopra 1’ interrimento di cui si tratta. 
Siccome conviene facilitarne l'azione, bisogna scannare questo terreno 
con più tagli IO, KP, eco. paralelli ira loro, diretti in modo che una 
parte della corrente gl'infili e sfugga per uno o più tagli fi L che incro- 
cieranno i precedenti ; osservando clic il più vicino alla diga ne sia tanto 
distante da non cagionarvi danno. 

1016. Cosi disposte le cose è chiaro che la corrente costretta a gonfiarsi 
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nella parie superiore scorrerà con rapidità pel passaggio N Q, specialmente 
nei tagli che si saranno fatti, ove spunterà gli angoli dei compartimenti 
od isolette da essi formate, la capacità delle quali acdrà sempre diminuendo 
con celerità tanto maggiore quanto più questi tagli saranno profondi ; per- 
ciò fa duopo, se è possibile, scavarli fino al livello del letto uniforme delle 
acque. Si può anche ajularle facendo dei solchi con l’ aratro e costruendo 
nei loro intervalli delle file di porcillamenli , come si è detto nell' articolo 
45o, affinchè nel tempo delle escrescenze, il fiume porti via anche la su- 
perficie degli stessi compartimenti ; in una parola devesi secondare la na- 
tura in lutto ciò che l'arte vi può mettere del suo, del che daremo esempj 
nel capitolo seguente. 

1017. Siccome non conviene lasciar sussistere il pennello se non fino a 
completa soppressione dell’ interrimento per tema che questo pennello ne 
cagioni altri lì, S, negli angoli eli’ esso formerà , potremo accontentarci di 
formarli con grossi gabbioni pieni di pietre, e rivestili con viminate dalla 
parte opposta alla corrente, oppure si fa uso di palanche attaccate a filagne 
puntellale e sostenute da pali. Si può anche far uso di casse come quelle 
di cui si è parlato nell’ articolo 85i, e caricarle quanto sarà possibile 
indi condurle al posto che debbono occupare , che si avrà avuto cura di 
preparare per riceverle ; volendole fissare vi si farà entrare 1* acqua onde 
aumentarne il peso (85t)), e se la corrente è rapida sarà bene appoggiarle 
coutro pah piantati ad intervalli. Quando questo pennello avrà adempiuto 
il suo scopo, se ne caverà f acqua onde rimettere a galla le casse per 
condurle ove sì vorrà, ma la migliore di tutte queste pratiche e la più 
semplice ad eseguire , è quella d* impiegare la zattera o pennello ambu- 
lante espresso su la Tavola ia, descritta nell’ articolo 768, che sarebbe 
bene rileggere. L’uso di questo pennello saià tanto migliore in quanto 
che avendo la sua superficie inclinala spingerà meglio la corrente su la parte 
che si ha in animo di distruggere; e quando si vorrano dare ad esso le proprietà 
di un pennello triangolare, basterà seppellire la sua base in una fossa la cui 
profondità aumenti a misura che si appresserà al mezzo della larghezza del 
fiume, affinchè la testa di questo pennello non abbia se non quel rilievo 
che si giudicherà conveniente lasciargli per non intoppar troppo il passag- 
gio dell’ acqua nel tempo delle grandi piene. D‘ altronde non v’ ha nulla 
di più comodo di quello d' avere uu numero di queste macchine lungo un 
fiume onde servirsene in tutti i casi a cui sono applicabili. 

1018. Per conservare i fiumi in buono stalo bisogna vegliare incessante- 
mente a mantenere il filone dell’acqua nel loro mezzo senza permettere 
che si getti piuttosto da una che dall'altra sponda, al contrario di ciò che 
rappresentano le figure io ed 11 ove si suppone che il letto sia più basso, 
lungo OP Q che dalla parte opposta EF G che corrisponde ad uo inter- 
rimento. Se si lasciassero le cose in questo stato , la corrente avendo più 
rapidità a destra che a sinistra appena avrà guadagnata la riva A B è certo 
che la trarrà ben presto in ruina. Per prevenire questo danno bisogna em- 
piere di limo la concavità OPQMK.e che la corrente cacciala verso l'in- 
terrimento vicino lo distrugga, di modo che le acque, riprendendo il pri- 
miero corso nel mezzo del fiume , le potenze agenti e resistenti si man- 
tengano in equilibrio. 

È cosa assai importante da osservare , che ciò non si otterrà mai 
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col gettar terre nel vacuo da ricolmare, quand'anche fossero ricavale in parte - 
dall'interrimento vicino, perocché essendo smosse di fresco la corrente le tra- 
scinerà a misura che vi saranno deposle. D’ altronde questo lavoro diver- 
rebbe impraticabile in molti casi e di estremo dispendio, onde è assai 
meglio lasciar agire la natura , i cui effetti saranno assai più sicuri. Per 
metterla in istalo di operare bisogna lungo la sponda A B fare un numero 
di pennelli triangolari I K, LM secondo 1 ’ estensione che si vuol guarentire 
in guisa che sieno solidamente radicati con essa , e che le estremità K, M 
corrispondano al foudo del fiume, altrimenti le stesse estremità saranno ben 
presto degradate a meno che non si difendano con paratelle come si fece 
nei paraghiacci delle pile di uu ponte. Inoltre questi pennelli debbono es- 
sere della stessa lunghezza, paralelli ira loro e formare degli angoli acuti 
dalla parte opposta alla corrente. Lascio al criterio di coloro che ne faran- 
no costruire, il regolare gl' intervalli e lo sporto convenientemente alle cir- 
costanze, perocché non è necessario che si estendano fino al mezzo del 
nuovo letto , basta che vi rigettino 1' acqua , il che essi faranno molto re- 
golarmente tosto che la loro superficie superiore sarà in uno stesso piano 
inclinalo. 

■ • Se si richiama ciò che é stato detto all’ articolo ioi3, si vedrà che 
al tempo delle grandi escrescenze , l'acqua stagnante rinchiusa nell'angolo 
H R M vi formerà una piramide la cui superficie esterna sarà espressa dal 
triangolo 1 K H , mentre nell’ intervallo che si sarà lasciato fra i pennelli 
vi sarà pure un deposito di acqua stagnante , che formerà un piano incli- 
nato KILM, cosi degli altri seguenti i quali congiunti alla piramide ri- 
getteranno la corrente verso il mezao del suo letto naturale, nello stesso 
modo che se il lutto formasse un corpo solido. Si osserverà che ciò deve 
principalmente succedere verso il fondo e che nelle forti escrescenze , le 
lamiue d' acqua che si troveranno sopra il piano inclinato scorreranno 

3 nasi con egual libertà, come se sotto non vi fosse nulla che le stornasse 
alla direzione paralella alle rive A B, C D, in guisa che la parte destra 
del fondo si scaverà , mentre la sinistra si colmerà pel limo che le acque 
torbide e stagnanti deporranno successivamente. Quindi dopo un certo 
tempo la parte più bassa diverrà la più elevata, e l’altra da elevata che era si 
abbasserà per una conseguenza necessaria della proprietà dei pennelli trian- 
golari , il cui scopo è di adempiere a un tempo due operazioni che si ajo- 
tano reciprocamente. Ben inteso che se il terreno fosse troppo solido ac- 
ciò 1’ acqua potesse corroderlo facilmente, bisognerebbe interromperlo con 
fosse, come nella figura i >. 

1019. Ne segue che se per le cagioni menzionate negli articoli 996, 
997, 998 e 999 , si fosse formata una breccia E F G nella sponda A B, 
figura 13, bisognerebbe, per facilitarne la riparazione, fare i pennelli 
IH, LM, alle sue estremità, ed alcuni altri intermedi nel caso che questa 
breccia fosse mollo lunga per colmare le cavità da essa prodotte , il che 
la belletta farà molto più solidamente delle terre che vi si potranno get- 
tare. Quando i depositi si saranno successivamente innalzati al di sopra del 
livello delle acque più basse , si potrà cominciare a riparare la breccia , il 
cui interrimento si consoliderà da sé , perocché guarentito dai pennelli non 
sarà tormentato dalla corrente che tosto avrebbe degradato questa ripa- 
razione se avesse la libertà di esercitarsi contro le terre battute di recente, 
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il che succede ogni qual volta non si prendono le precauzioni die da noi 
si esigono. 

L’ esperienza ci fa conoscere che il letto dei fiumi si rialza incessan- 
temente , fino a superare io molti luoghi il livello delle campagne che ne 
sarebbero innondate con grande pregiudizio degli abitanti se non si avesse 
cura di sostenerne con dighe le acque. Si osserva pure che nei luoghi 
ristretti, come sono le pile dei ponti, 1 ‘ acqua non lascia mai depositi , pe- 
rocché li porta di sotto ove il suo letto è più espanso. Segue da ciò che 
par darle maggior forza ed attività , bisogna non solo raddrizzarne il corso, 
ma anche ristringerne il letto, affinchè possa trascinare da lungi e se si 
può fiho al mare , le materie di cui è aggravata. L' esempio dei fiumi che 
attraversano le città ne fanno sentire il bisogno, perchè ivi sono sempre 
navigabili a motivo del restringimento s cui si riducono colle sponde murate, 
mentre non è lo stesso nelle parli esterne. Si può nondimeno dare loro do- 
vunque questa proprietà, ma con spese molti minori .poiché invece di sponde 
di murazione basta ciré sieno incassati in dighe di terra fatte con accura- 
tezza , come giudicheremo or ora. 

ioao. Avendo un fiume rinserrato in sponde motto distanti II I K, CEFG, 
figura i3, che si vogliano drizzare ed avvicinare, come sono gli argini 
progettati AB, CD, la cui parte CE proveniente da antiche costruzioni 
può essere conservala , mentre si suppone in buono stato, ed è situata con- 
venientemente alla riparazione che si vuol fare, bisogna cominciare dal trac- 
ciare i nuovi argini relativamente al corso più vantaggioso che bisognerà 
far prendere alle acque, di modo che l'intervallo e l'altezza di questi ar- 
gini possano contenere le più grandi escrescenze , il che sarà facile da de- 
terminare regolandosi su la larghezza e la profondità a cui il fiume trovasi 
ridotto nella città vicina , osservando nondimeno di dare ad essa un poco 
più di comodità. 

Volendo fare un* opera solida bisogna, se si è in un paese ove il le- 
gname sia comune , fare primieramente un grande ammasso di fascine per 
istabilire il piede degli argini onde impedire che le terre dello sterro sieno 
portate vie dal corso dell' acqua , e costruire interpolatamente lungo gli 
stessi argini dei pennelli triangolari L, M, formanti degli angoli acuti op- 
posti alla corrente , il che si praticherà nei luoghi ove si crederà più ne- 
cessario a mantenere la corrente nei limiti N O, P Q acciò da una parte 
ai scavi un letto e dall* altra gli argini si fortifichino sempre più pei depo- 
siti che si faranno al piede. 

ioai. Non basta restringere il letto dei fiumi per aumentarne la velocità, 
bisogna anche sopprimere tutti gli ostacoli che la ritardano , al che con- 
tribuiscono le tortuosità che s'incontrano, specialmente quando non hanno 
una dolce inflessione, ed al contrario formano delle svolte serrate, pro- 
dotte più spesso da un deposito di materia dura, come i ciottoli e ghiaja 
trascinate da certi fiumi , che danno luogo alle acque ad aprirsi un pas- 
saggio nuovo nel terreno adiacente alla riva contro cui sono rigettate con- 
tornando una parte dell'ostacolo, come ai osserva nelle figure 9 e 10 , in 
fondo alla Tavola 36. Si suppone nella pianta che 1' interrimento E L N 
siasi esteso al punto di costringere il fiume a scavarsi un nuovo letto 
K X Y S C , al di fuori della sua vecchia sponda sinistra A C, con gran 
pregiudizio de’ proprielarj del campo vicino la cui perdita nou può che 
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crescere se il terreno è tenero e lavorato ; perocché è certo che il lato 
MFG si stenderà sempre più se ls corrente lungo la nuova riva ABC si 
trova più rapida e per conseguenza più profonda che verso la destra. 

Siccome una tale riparazione potrebbe divenire impossibile seguendo i 
mezzi ordinari, malgrado le spese che vi si volessero fare per la difficoltà 
di corrodere l’interrimento che suppongo estremamente vasto e di colmare 
tutta la parte del fiume formante il gomito che avrà forse più di mille lese 
di perimetro , questa è I' occasione di mostrare come si fiossa con mrzzi 
semplici e poco dispendiosi, costringere la natura ad aggravarsi sola della 
cura di rimettere le cose nel loro antico stato. 

Questi mezzi si riducono a fare nel tempo delle acque basse un nu- 
mero dì pennelli ben allineati nella larghezza AQ dell'ingresso del gomito 
per rigettare la corrente sull’ interrimento dopo averlo interrotto con tagli 
retti ed obliqui Q S, M N, £ li. O P, che produrranno lo stesso effetto di 
poc’anzi; poscia a sbarrare la larghezza del gomito con una prima tura co- 
strutta verso il mezzo BL, e con una seconda al auo sbocco SW, osser- 
vando che l’altezza dell' una e dell'altra si termini al livello della arque 
medie , acciò le grandi escrescenze possano passare per di sopra, per tema 
che non straripino nel paese. 

iosa. Ben inteso questo , vedesi che le acque torbide rinchiuse negli 
spazj AFXUT, L Y G \V, n on avendo più moto vi deporranno il loro limo, 
il che pure faranno una parte di quelle che scorreranno sopra nel tempo 
delle escrescenze, quindi il letto del gomito s'innalzeià successivamente fino 
al livello delle acque più basse che suppongo lo stesso di quello dell' in- 
terrimento. Fa duopo conservare la parte Q L S di questo interrimento per 
servire di base alla diga AXWC che non bisoguetà costruire se non 
quando le cose si troveranno in istilo di non lasciar al fiume altro corso 
che pel nuovo letto che si sarà formato, e che si saia ristabilita anche 
la riva destra X R Z, che si suppone stata negletta dopo la formazione del 
gomito. Di più è a proposito fare dei pennelli lungo le nuove dighe per 
mantener la corrente nel mezzo, non essendovi dubbio che si getti verso 
la sinistra finché siasi scavalo un letto di sufficenle profondità , a cagione 
del declivio che avrà conservalo il fondo da quella parte. 

Se invece di un gran gomito , come il precedente, non se ne incon- 
trasse che un picciolo limitalo dalle sponde O Z II ed I K M, fig. io, Tav. 3 G, 
basterebbe, come nell'articolo 1019, di costruire due pennelli E G, UN, cor- 
rispondenti all’ingresso ed all' uscita, alcuni altri intermedi se fa duopo, per 
produrre la colmatura del seno OZH, e la distruzione dell* interrimento 
IKML.e quando sarà tempo si ristabiliranno le estremità dell’ argine 
O F H , I L M. 

Sembra che questi esempj bastino per dimostrare l’ eccellente partilo 
che si può cavare dai pennelli triangolari, e quanti oggetti il corso del- 
1’ acque trattato saggiamente possa adempiere con pochissima spesa ; perciò 
nel capitolo seguente insegnerò la costruzione dei pennelli fatti di fascine 
che sono più proprj di verun' altra specie per eseguire ai fiumi qualsivo- 
glia riparazione. 



Digitized by Google 




CAPO SECONDO 



DELIA COSTRUZIONE DEI riNNILU DI FASCINE CHE SI FANNO SUI FIUMI. 



1023. JJi lutti i mezzi finora usati per opporsi all’ impeto delle acque 
non ve u' ha alcuno più semplice , meno dispendioso , e che meglio sia 
riuscito, dei pennelli di fascina che si costruiscono lungo le sponde del 
Reno. Con essi si arresta la foga e l’ incostanza di questo fiume, e se ne 
devia qualche parte secondo il bisogno; si ha d'altronde il vantaggio di 
poterli eseguire a qualunque siasi profondità d' acqua senza fare nessun 
adottamento. Siccome per trattar bene questa materia bisogna aver fatto 
lavorare da sé , non aTendo io avuto questo vantaggio , sono stato illumi* 
nato dal maresciallo ora Direttore delle fortificazioni nella provincia di 
Linguadoca che su tale materia ha una pratica consumata avendone fatti 
eseguir molti sul Reno onde niuno meglio di lui poteva darmi il mate* 
riale di questo Capitolo. 

S' impiegano d’ ordinario i pennelli in sei occasioni diverse. i.° Per 
guarentire una sponda A A, figura i (vedi le Tavole 36, 38 e 3g), paraletla 
alla corrente del fiume. 2 * Per assicurare la testa di un’isola come DB, emet- 
terla in istato di resistere all’impeto delle acque. 3.” Per conservare la coda di 
un'isola CC, od alcuni altri terreni situali al confluente FGI1, figura 7 , delle 
due braccia di un fiume. 4 -° Per guarentire alcune opere come Y Z , si- 
tuate nel mezzo o su le sponde di un fiume. 5.” Per serrare interamente 
una delle sue braccia , figura 5 , e dirigerlo in un altro letto. 6 ." Per 
deviare il suo corso come fa E D F, figura 16 , e respingerlo contra 
1' altra sponda. In lutti questi casi il fondo della costruzione è quasi 
sempre lo stesso; ma siccome la diversità del corso dell'acqua, rapporto 
a ciascuno, fa insorgere delle difficoltà che costringono a dare qualche 
disposizione diversa secondo I’ occasione ci cureremo di distinguerle, onde 
non trascurar nulla di quanto può interessare, 

1024. Le fascine che s’ impiegano per la costruzione dei pennelli hanno 
circa undici piedi di lunghezza e 3o pollici di perìmetro misurate vicino 
alla testa che deve essere tagliata retta , le loro verghe di un legno di sei 
a sette anni , di taglio ben serrate e legate con tre vincastri ; il primo 
distante un piede dalla loro lesta ; il secondo 3 piedi, e il terzo 6 , onde 
rimangano almeno quattro piedi di coda sciolta. I picchetti hanno circa 
5 piedi di lunghezza e 6 in 7 pollici di perìmetro nella estremità grossa : 
debbono essere rotondi, ben refilati e piu dritti ebe si potrà. 
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Le la Itole sono lunghe pertiche di carpine di faggio o di qualunque altro 
legno flessibile e tenace che s'intrecci intorno ai picchetti per Gay pollici 
di altezza circa. Servono essi a contenere le faseine ed a sostenere la 
gliiaja onde si carica ciascuno strato e i più lunghi sono i migliori; basta 
che abbiano due pollici di circonferenza per essere di una forza conveniente e 
facili ad impiegarsi, perocché quando sono più grossi non si possono far incro- 
ciare agevolmente intorno ai picchetti se non si'pongono più distanti, il 
che è contrario alla solidità dell' opera. 

Siccome ci serviremo spesso del vocabolo cordonata sappiasi che indica * 
uno strato di fascine attraversalo da più ordini di picchetti e di maglie, il 
tutto caricato di un letto di grossa ghiaja alto 6 in 7 pollici. 

ioa 5 . Suppongo che dopo aver fatto degli ammassi di fascine, pertiche, 
picchetti e ghiaja si tratti di costruire un pennello lungo una riva e che 
prima di cominciar l’opera si abbia scelto un uomo istrutto del modo di 
porre in opera le fascine. Allora giunto il tempo delle massime magre si 
comincierà a scandagliare la profondità che regna per tutta la lunghezza 
del pennello die si vuol costruire, il che servirà a regolare presso a poco 
la larghezza della sua fondazione che deve essere almeno una volta e mezzo 
la sua altezza ; cioè che se si trovano 20 piedi di profondità d' acqua se 
ne daranno 3 o di larghezza alla fondazione. Non bisogna allontanarsi da 
questa regola quando si vuol fare un’ opera solida, eccetto alla testa di un’ i- 
sola ove bisogna avanzarsi di più nell’ acqua per dare maggior forza al 
pennello o quando si vuol serrare il passaggio dì un fiume; nel qual caso 
si dà il doppio dell'altezza ed anche più talvolta , per proporzionare la 
forza dell’opera al peso ed all’ urto dell’ acqua ; oppure quando la sponda è 
scoscesa e quasi a piombo. Del resto non si peccherà mai dando molta lar- 
ghezza a questa fondazione , perocché le riseglie d' un piede che ti fanno ad 
ogni strato di fascinata tolgono assai di questo spessore, e dandone meno di 
quello che occorre succederebbe che quando il pennello fosse giunto alla sua 
parte superiore si troverebbe quasi ridotto a niente. D’altronde gl'incidenti che 
sopraggiungono talvolta cogli straripamenti che costringono a fare nuove fon- 
dazioni su le vecchie , debbono impegnare a prendere questa precauzione 
per poter praticare una risega su queste ultime, come dirò in seguito. 
Quindi si deve regolare in modo da prevedere tutte queste difficoltà. 

1026. La lunghezza e la larghezza easendo determinate, e l' allineamento 
che si vuol dare al pennello, si lavorerà la sua radice che ne è come la 
spalla; consiste essa in un certo numero di lune che ai costruiscono alla 
sua origine, cioè nel luogo ove deve cominciare ad entrare nell' acqna e 
che si pianta obliquamente entro terra, fino ad una distanza proporzionata 
«1 peso del pennello, alla sua lunghezza ed alla rapidità dell acqua; osser- 
vando di cominciarlo sempre nella parte superiore, come dimostra la 
figura 17, ove si suppone che l’acqua «corra da I verso F. Quindi questo ra- 
dicamento od intestatura deve farsi in l e spingersi nelle terre da I in K for- 
mando con la sponda 1 E un angolo di 45 ° circa, onde rimanga ad esso tanto 
terreno K E per impedire che 1 ' acqua lo intacchi. Suppongo inoltre che 
questo stesso terreno siasi trovato buono e che non si tratti che di gua- 
rentire la parte AD. ; 

Per fare questa intestatura si comincierà dal rimovere le terre per 
tutta la lunghezza I K e la larghezza L K acavate tanto basse quanto lo 
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permetterà la filtrazione delle acque ; ai avrà cura di metterle allato per 
essere impiegate a coprire il pennello quando sarà perfezionato. 

Se il pennello che si deve costruire trovasi in una situazione d'af- 
faticar mollo come avviene quando riceve la caduta di una corrente o 
serve a turare un braccio considerevole , bisogna prolungare l' intesta- 
tura fino a 13 tese se si può; ma se non è destinato che a guaren- 
tire la sponda di un fiume , « non ha molto a soffrire dalla impressione 
di esso basta intestarlo per 607 tese. In ciò deve esser guida il terreno 
su cui si lavora : tocca a quello die è incaricato deli' opera a giudicare 
saviamente di quanto conviene aumentare o diminuire i* incassatura secondo 
la violenza delle acque da combattere , e la lunghezza ed altezza die si 
darà al peuuello la cui sommità deve essere di 4 > a 5 piedi sopra le 
acque ordinarie. 

1037. Scavate le terre dell' incassatura si sceglieranno le fascine più sec- 
che per metterle da parte onde servirsene nella fondazione del pennello, 
dopo di che si comincierà dal farne uno strato, la cui testa si appoggerà 
contro il terreno A B; si serreranno queste fascine le une contro le altre, 
onde non rimanga alcun vuoto fra loro ed il terreno ne sia affatto coperto. 
Su questo primo strato se ne poseranno altri due simili disposti in modo 
che le seconde fascine ricoprano bene le commessure delle prime e le 
terze quelle delle seconde. Poscia si pianterà a piombo, e in allineamento 
un ordine di picchetti P F, distanti un piede dalla testa delle fasciue e 
distanti fra loro i 5 pollici se 1' iotrecciamento , o cordonata è picciola , 
18 se ila due pollici di giro , e ai se è più grossa. Se ne pianterà 
un secondo ordine G G, distante due piedi dal primo, uu terzo II li a 
due piedi dal secondo, un quarto Ila due piedi dal terzo, osservando 
sempre di lasciar 3 o 4 piedi da 1 1 io D D senza picchetti, e di non 
piantare i picchetti se non quando occorrerauno per sostenere la cor- 
donata. 

Per allinear bene gli ordini di picchetti , si pianteranno quelli delle 
estremità F, G, ecc. ai quali si attaccherà una cordicella che regolerà 1 ' al- 
lineamento degli altri situati in modo che non si trovino in houle a quelli 
del precedente, acciò non vi sieno fascine che non sieno iropiccagliate ; si 
faranno passare intorno ad essi più vimini in guisa che abbraccino il 
davanti di un picchetto e la parte posteriore dell'altro; fa duopo che que- 
sta cordonata li munisca per l’altezza di 6 in 7 pollici, clic sia ben 
serrata e che ciascuna delle estremità delle pertiche appoggi sempre so- 
pra uno dei fianchi dei picchetti e li sopravanzi di qualche pollice. Si 
batteranno le pertiche per serrarle come anche le fascine, poscia si termi*- 
nerà di piantare i picchetti finché la loro testa non cica fuori più di un 
pollice e mezzo , dopo di che si muniranno gl' intervalb di tutta la cor- 
donala con ghiaja grossa. Non si trascurerà di batterli a più riprese per- 
chè succede quasi sempre che le fascine lascino un vuoto tra loro e le 
pertiche, a cui bisogna riparare all’isUnle acciò l’opera sia solida. 

1008. 11 secondo strato si eseguisce diversamente io quanto alla dispo- 
sizione delle fascine , ma è in tutto simile al primo per ciò che riguarda 
la disposizione dei picchetti della cordonata e della gtiiaja. Per costruirlo si 
metteranno le fascine a piombo con la testa al basso e dopo averle impicca- 
gliate nella coda delle inferiori alla distanza di un piede e mezzo al più 
tosso 11. 39 
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dall' ultima cordonata I , si stenderanno sul fondo della intestatura e 
si continuerà cosi per tutta la sua lunghezza. Terminato questo ordine di 
fascine e ben serrato, se ne prendono di nuove per ricoprire le precedenti , 
appoggiando le loro teste contro la prima cordonata I I, si pratica la 
stessa cosa pel terzo strato che si posa sul secondo , cioè si avanza 
la testa delle fascine di questo nuovo strato contro la cordonata HH, e 
dopo averle ben serrate e accomodate per non lasciare nessun vuoto fra 
loro si picchetta, s’ immaglia e si copre di ghiaja questo nuovo strato che 
è d secondo della fondazione. Si ripete la stessa manovra in tutte le altre 
corsie che si dovranno fare per giugnere fino al!’ acqua , ed allora tutte in- 
sieme formeranno la fondazione dell’ intestatura che deve avere circa due 
piedi di spessore compresa la cordonata, o pertiche, osservando che i pic- 
chetti di uno strato sieno alternati con quelli dell’ altro , c che la metà 
di ciascuno degli strali stessi incroci sul mezzo di quelli al di sotto. Se in- 
vece di 8 o io piedi di profonditi che convengono allo sterro della in- 
testatura , non si potesse averne che 5 o 6, non bisogna dare alla fondazione 
che due fascine di spessore senza di che non vi resterebbe altezza bastante 
per riprendere sul primo strato di rosta di cui parlerò or ora , gli altri strali 
generali clic debbono legare e munire tutta la larghezza del pennello. 

ioag. La fondazione dell’intestatura condotta Gno all’acqua, e galleg- 
giando il suo ultimo strato per circa la meli della sua lunghezza , si comin- 
cierò quella del pennello che non differisce dall’ altra se non per un aumento 
di spessore di un piede che bisogna dare ad esso , ma che però richiede 
maggiore solidità ed attenzione tanto per la difficoltà di camminare su 
l’acqua, che per prevenire la rottura del pennello che succede talvolta in 
L, fig. ai, Tav. 38, ove le fascine piegano quando vi sieno costrette dal peso 
dei piani superiori per seguire il pendio del terreno L M N ; si rompono e 
si staccano interamente quando non vi si abbia impiegata la necessaria 
precauzione. 

Si vincono tutti questi ostacoli i.° Dando almeno cinque fascine di 
spessore a questa fondazione e fino a sei e sette quando l’ acqua i molto 
profonda, sempre a commessure ben ricoperte come si è detto per l’imba- 
samento. 3.* Posando lu testa B delle prime fascine a un piede dalla coda 
delle ultime della fondazione dell’ intestatura. 3.* Posando pure la testa 
delle seconde C che si mettono al di sopra distanti un piede dalle teste B, 
le terze D, ad un piede dalle leste C e le quarte E tutta contro la cor- 
donala H. 4 ° Appoggiando la testa delle quinte fascine E contro la se- 
conda cordonata I in guisa che si sovrappongano del tutto alla prima 
H; finalmente se l'acqua viene a guadagnar il di sopra della lesta di que- 
ste quinte posando ancora un sesto strato sopra gli altri le cui teste A 
si appoggeranno contro la sesta cordonata K di modo che queste ultime 
ricoprono la prima cordonata H e la seconda I: osservando inoltre per 
unire meglio il tutto di assicurare con pertiche quanto si può la testa delle 
fascine che si apoggiano alle cordonate. 

io3o. Ma siccome a misura che si procede nell’acqua, la coda A delle 
prime fascine si affonda e non basta a reggere l’immergitore che non ha 
piu la facilità di calare a piombo le fascine di uno strato novello, cercherà 
di avvicinarsi più che può per lanciare la lesta della fascina presso a poco 
nel luogo ove dev essere collocata, e con un nuovo sforzo spingerà innanzi 
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la coda onde far prendere ad essa la direzione delle «lire. Replicala que- 
sta manovra (re o quattro volle di seguito , poserii sopra queste prime fa- 
scine, le seconde, le terze, quarte e quinte nell'ordine precedente; allora 
il volume di esse essendo divenuto sufficiente per reggerlo, continuerà il re- 
stante dello strato osservando di non lavorare clic per due o tre piedi di 
larghezza: ricoprirà tosto le prime fascine con le seconde, le seconde con 
le terze e cosi delle altre fino all'intero innalzamento delio strato. Questo 
lavoro si continua in tal modo per tutta la lunghezza della fondazione 
del pennello, cioè dalla radice della sua testa fino alla base della sua coda. 

Appena le fascine del primo strato saranno state posate e disposte 
come si è detto secondo l'allineamento della fronte, si colleglleranno 
con pertiche e cordonate nel modo comuue senza caricarle di ghiaja per 
timore che s'affondino troppo presto, e che non si abbia tempo di stabi- 
lire il primo che si costruisce immediatamente dopo, Si riempiranno bensì 
di fascine gl* intervalli delle cordonate e con ciò l'opera diverrà più leg- 
giera e galleggierà più a lungo. 

io3i. Devesi anche osservare che giunti aU'acqua, come in CD, fig. iS 
31 , essendovi la metà circa di uno strato della fondazione che galleggia , bi- 
sogna far girare insensibilmente le fascine della fronte D E finché le ul- 
time E divengano paralelle al corso dell'acqua E H ed alla riva FG, il 
che si fa restringendo l'intervallo delle cordonate a misura che si Avvicina 
alla sponda, e si allontana dalla fronte fino a che si possa camminar retto 
innanzi paralellamente al corso dell’acqua. Per maggiore solidità si potrà 
anche mettere qualche fascina di più nel luogo della fronte specialmente 
se si scorge che si profondi più del restante dello strato. Queste fascino 
debbono essere confitte con picchetti piantati obliquamente , come C G , 
figura 18; questa precauzione serve molto a contenere la fronte della fon- 
dazione e a darle forza e collegamento. 

Si osserverà di sfuggita che i dossi che si vedono al vertice della 
figura ut, non hanno luogo nell'esecuzione perchè le fascine piegando 
sotto i colpi onde si percuotono le cordonate ed i picchetti a più riprese, 
formano insensibilmente degli strati a livello ; ma non ho potuto a meno 
di marcarli così per distinguer meglio lo spessore delle fascine e 1' altezza 
delle cordonate a cui sono stato costretto di assoggettarmi. 

io 3 a. Per ripigliare la continuazione del primo strato di rosta esso si 
si fa in ordine opposto a quello delle fondazioni , cioè invece di collocare 
le fascine paralelle al corso dell' acqua si mettono invece di punta facendo 
ad esse far parete per tutta la lunghezza della radice, figure ao, 33, e 33 , 
Tav. 38 e 3 9. Se ne posa in seguito una fila BB, con la loro testa C C , ap- 
poggiata contro il terreno e la coda DD volta dalia parte dell'acqua. Si 
ricopre questa prima asse con un altra la cui testa poggia su la coda 
delle fascine precedenti, poscia una seconda EE su la stessa lunghezza che 
ricopre la metà delle stesse fascine B B ; ma la testa di queste seconde 
è volta dalla parte dell’ acqua. Se ne posa pure una terza F F ricoprendo 
come poc’ anzi la metà delle fascine EE, le cui teste sono volte dalla parte 
dell'acqua; finalmente si ripete la stessa cosa fino a che siasi guadagnato 
il davanti A A della radice su cui deve appoggiare la testa delle fa- 
scine FF che forma fronte; dopo di che si picchetta, s’ immaglia e si carica 
di ghiaja tutto lo strato, osservando di serrar bene le fascine e di non la- 
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sciarvi nessuna apertura , ciò che è di estrema importanza per la solidità 
del pennello 

io 33 . Ilo detto elle bisognava volgere la testa CC delle prime fascine 
BB dalla parte del terreo ; o aggiungo che ciò non deve «ver luogo 
che nella radice, perocché quando si è sull' acqua come in Q si posano 
diflerentenienle queste fascine e non si sovrappongono. Bisogna ' volgere 
dapprima U loro testa dalla parte dell* acqua e la coda dalla parte della 
riva, su la quale poggia per tre o quattro piedi e le atlre fascine si cori- 
cano in seguito come quelle della radice. La ragione di questa diffe- 
renza proviene da ciò die il fondo della radice essendo a livello, bisogna 
quindi che la parte anteriore degli strali che la ricoprono lo sieno del pari, 
e perciò si raddoppiano in senso contrario le prime fascine per rendere 
le due fronti dr altezza uniforme , mentre nel corpo del pennello la 
sponda contro coi si appoggiano le fascine, ha sempre qualche pendio che 
supplisce al raddoppiamento che si fa alle prime. Se nondimeno succedesse 
che di dietro del pennello si profondasse troppo, vi si rimedierebbe tosto 
coi cuscinetti P, figura 28, che non sono altro che fascine posate a tra- 
verso sotto la coda dello strato di rosta della tuna : del pari ae la parte 
anteriore del pennello si abbassasse troppo si raddoppierebbero le fascine 
della fronte. 

B. sogna star attenti di scegliere per le due prime file di cordonala 
che si faranno dalla parie della fronte, le più grosse e lunghe pertiche, ed 
i migliori vincastri e fascine , con rami dei più grossi e meglio condizio- 
nati, perocché sulle fronti l’acqua farà il suo massimo sforzo ; questo strato 
avrà circa 18 pollici di spessore, cioè il dalla parte delle fascine, e 7 verso 
la gbiaju. 

io 34 - Questo primo strato deve, come ho già detto, seguire immediata- 
mente la fondazione ed avanzarsi in proporzione; al qua! proposito bisogna 
osservare che appena esso sarà i 5 o 18 piedi nell* acqua bisogna co- 
minciarne un secondo e spingerlo dal principio della radice fino alta se- 
conda cordonala della fondazione, cominciando dalla sua estremità in guisa 
che deve essere tutto ricoperto eccetto le code delle fascine che non sono 
assicurale con pertiche c l’intervallo delle due prime coronate il che deve 
osservarsi in tutta la fondazione. 

Non avendo ancora condotto il pennello che a qualche tesa nell'acqua, 
vediamo ora ciò che convenga fare per spingerlo di più e terminarlo fe- 
licemente. Siccome non si può adoperar troppa precauzione nella condotta di 
quest'opera, particolarmente quando l'acqua è rapida e profonda, si rimar- 
cherà che talvolta è pericoloso spingerlo troppo, cioè avanzarlo troppo sol- 
lecitamente nell* acqua senza legare la fondazione con istrati collegati 
alla radice, è da temersi che alcune escrescenze d'acqua o la sola sua ra- 
pidità trascini l'opera, come é avvenuto più volte. Spingendolo dunque 
lentamente il suo peso che si aumenta sempre più fa profondare il pen- 
nello e perdere di vista la fondazione ; allora ai è costretti a ricominciarne 
un nuovo sul margine della radice ; ma queste seconde fondazioni non 
fanno mai un buon legame, lasciando degli interstizi a traverso dei quali 
1* acqua si porta dietro a) pennello e cagiona talvolta la sua ruina. 

Per stare adunque nei giusti limiti , dopo che è fatto lo strato della 
fondazione per tutta la lunghezza della radice , e che entra per i 5 0 <8 
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piedi nell’* equa bisogna lavorar tosto al primo strato e posarlo come nelle 
figure ao e a a, ove suppongo che la fondazione sia giunta in R R dal prin* 
cipio della radice L L fino alla cordonata P P, che 6 il secondo preso al* 
l' estremiti della fondazione R R, lasciando la prima cordonata Q Q a 
scoperto onde lo strato di fondazione che in seguito si spingerà oltre R II, 
possa essere eseguito, come si è detto di sopra; intendo che la fascina su* 
periore ricopra Q Q e termini alla cordonata P P. 

1035. Sopra questo primo strato se ne fa un secondo cominciando sem- 
pre in L; ma non si spingerà che fino in A, lasciando una risega di due 
o tre tese da P in O; si potrà anche farne un terzo sopra i due pre- 
cedenti come da L in N, con una simile risega O N, se si trova bastante 
altezza nella radice. Beo consolidato il tutto si spingeranno nuovi strali 
di fondazione al di là di RR, per continuare gli strati di rosta nel modo 
che si è prescritto. 

Con tale disposizione la radice non si troverà punto affaticala ed il 
pennello assettandosi insensibilmente schiverà degli inconvenienti di cui 
abbiamo parlato. Si continuerà similmente il lavoro per tutta la lunghezza 
del pennello fino al suo totale compimento, spingendo sempre innanzi 
una coppia di strali di fondazione alla volta se l’ acqua è rapida, e 3 o 4 
se è tranquilla. 

A questi strati succederanno immediatamente quelle di rosta c special- 
mente il primo inseparabile dalla fondazione, che dopo la radice non deve es- 
sere coperto di ghiaia, al pari della fondazione, particolarmente se 1* acqua è 
molto profonda, affinchè essendo più leggiera essa galleggi sempre finché si cre- 
de a proposito di profondarla di piò. Giunti a ta o i5 tese innanzi nelfacqua 
che e il termine a cui si fa prender fondo al pennello dalla parte della 
radice, si condurrà il restante del lavoro in modo che vi sieno almeno 
tre quarti della lunghezza del pennello a fondo prima di cominciare la 
radice della sua coda, senza di che l’ opera sarebbe in aria , e si rompe- 
rebbe indubitatamente non potendo resistere al peso degli strali superiori. 

1036. Per far profondare il pennello con ordine si comincierà sempre dal 
caricare gli strati dalla parte della radice ed a misura che si abbasseranno se ne 
riprenderanno di nuovi, cominciando dalla radice che si spingeranno a 
qualche tesa dall' estremità della fondazione, conforme a ciò che è stato spie- 
galo poc’ anzi , e sopra questi se ne ripiglieranno altri dal principio della stessa 
radice e cosi di seguito finché il pennello sia a fondo. Si osserverà soltanto 

di economizzar così bene 1' altezza della radice clic ne rimangano sempre 
a a 3 piedi , per farvi degli strati generali ed a livello estesi a tutta la lun- 
ghezza del pennello , il che non si pratica se noD quando è del tutto a 
fondo da un capo all’ altro , la qual cosa si conosee quando dopo aver ben 
caricato di ghiaja ciascun strato di rosta, non si osserva più alcun abbas- 
samento. 

Quando ai è pervenuti all' eatremkà 0, figura 8, Tav. 36, ove bisogna 
intestare la coda A B del pennello , bisogna prima accertarsi che tocchi 
fondo anche da questa parte , • che abbia raggiunto il massimo abbassa- 
mento, dopodiché ai continuano gli strati fino al fondo M; poiché se ne 
fanno ancora alcuni per mettere il mezzo del pennello a livello con le sue 
estremità ; finalmente ai copre il tutto con a o 3 strali di rosta generali 
e più se occorre , benché r.gorosamente basti che la sommità del pennello 
aia elevata da 4 in 5 piedi sopra le acque ordinarie. 
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1037. Nello »teiso tempo die si lavorerà ad intestare la coda MO, 
se ne potranno fare delle altre nel mezzo del pennello come L , C , 
figura 17, le quali essendo ben legate contribuiranno molto ad aumentare 
la sua solidità. 

Oltre le riseglie di cui Ito parlato che debbono farsi ad ogni strato di 
rosta figure 18, ao e 23 , a misura cbe l'operasi avanza , bisogna pure pra- 
ticarne altre nella fronte del pennello; queste riseghe sono ciascuna d'un 
piede , e si conducono in modo che la testa A delle fascine del secondo 
strato, figura 27 , poggi sulla prima corrente del primo strato B , « così 
degli altri, il che si eseguisce per tutta la lunghezza della fronte, eccetto 
nella radice ove gli strali si mettono sempre a piombo gli uni su gli altri 
per guarnire lutto lo sterro che sarà «tato fatto. 

10 38 . Quando si sarà ben compresa la costruzione del pennello prece- 
dente, non si troverà diflicoltì a farne alla testa di un’isola, figura 3 ; vi 
si osserva la stessa disposizione di poc’ anzi, e se vi è qualche differenza 
non è che nel modo di intestare ; nondimeno , siccome è in questi luo- 
ghi che la violenza delle acque si fa sentire di più , sono anche quelle 
che richiedono maggior precauzione, per cui bisogna seguire puntualmente 
tutto ciò che prima si ò detto per la condotta e la solidità di questa spe- 
cie di opere. La prima intestatura non si fa ad una delle estremiti del 
pennello, ma alla punta dell'isola come in A, nel luogo ove le acque si 
dividono. Quando la fondazione è stata spinta innanzi verso il luogo DFE 
che si è determinato, si procede a destra ed a sinistra in pari tempo fino 
in B e C ove si vuole che il pennello sia attaccato al terreno. Si avanza 
talvolta nell' acqua per 6 in 7 tese la punta D F E, quando si vuol rag- 
giungere qualche terreno che sia stato portato via , il che si regola a se- 
conda della solidità che richiede 1’ opera e della profondità delle acque. 

A misura che la fondazione entra nell' acqua si deve aver cura di 
allargarla quanto è possibile , e giunti in A 0 F E s' incrociano gli strati 
che debbono discendere da E in B , cioè bisogna cominciare lo strato 
della fondazione in F, incrociare sopra E F, e continuare da E in B a 
«lei pari pel lato D C, cbe si comincierà ad incrociare in F passando su D, 
dopo di che sì fanno le radici delle estremità B, C, ed anche lungo i fian- 
chi, se il pennello è bastantemente lungo per esigerlo. 

io 3 g. Succede talvolta che non si può fare la prima intestatura alla 
testa dell'isola o perchè forse visi trovi un’ opera di fortificazione, od una 
casa , o giardini che si vogliano conservare, figura Y, in questo caso bi- 
sogna scegliere il iato dell' acqua meno rapido per costruirvi l’intestatura M, 
figura 4> e non potendo far meglio si rimonta insensibilmente il corso 
dell’acqua fino in G, ove essendo giunti ai continua il pennello discendendo 
versoi ed incrociando le fascine della fondazione Gl sulle ultime del fianco FG. 

Questo metodo è veramente più fastidioso dell' altro e cagiona talvolta 
molti incidenti sinistri per lo spostamento delle fascine prodotto dall’acqua che 
si rimonta, per cui bisogna ritenerle con uncini ; ma andando piede per piede 
mediante nn po’ di tempo e di pazienza si sormontano questi ostacoli. Si 
deve specialmente curare di restringere a misura che si avanza le fascine 
della fondazione per far prendere ad essa la forma del perimetro del pennello. 

Sì fanno talvolta degli addentellati K lungo i pennelli figura 2, ma 
non posso approvare questo metodo per le conseguenze sinistre che seco 
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trascina. È vero che dapprincipio sembra vantaggioso per respingere l'acqua 
ma i vortici che si formano nei gomiti L e che in seguito solcano il pen- 
nello al piede, debbono farlo rigettare : io preferirei di dare ad esso mag- 
gior spessore e di contornare la sua fronte in guisa che 1 ’ acqua non fac- 
cia altro che strisciar sopra. Sembra d’ altronde che per poco che sieno 
lunghi tali addentellati, indeboliscano molto il pennello ; perocché 1 ' acqua 
che urta la parte L K L ad esso opposta , secondo la direzione M N, non 
trova la stessa resistenza che quando lo spigolo è continuato secondo la 
linea punteggiata K K : si aggiugne pure che questa specie di addentellali 
interrompono il corso dell'opera e ne diminuiscono la solidità, per quanto 
possa essere ben collegata. 

io4°. Se il terreno che si vuol guarentire è situalo alla coda di un’i- 
sola od al confluente di due fiumi , figura 7 , si comincierà dalle radici A 
e B e si continuerà il pennello discendendo da A e B verso H con le 
stesse precauzioni dette poc’ anzi. Per avanzar bene quest' opera bisogna 
avere due iinmergitoii che lavorino nello stesso tempo da ciascheduna 
parte, ma se non se ne avesse che uno, ed i due rami fossero di eguale 
rapidità, bisognerebbe far fare ad esso quando fosse possibile uno stesso 
numero di strati a ciascuna di queste parti aflinchè essendo giunto io F 
ed io G, possa chiudere il restante F H G del pennello. Per giuguervi più 
facilmente, ai esaminerà qual è la più solida delle due fondazioni F, C, e 
quella che si sostien meglio su 1 ' acqua ; supponendo che sia quella mar- 
cata da G, si cesserà di lavorarvi per {spingere con vivacità 1’ altra E lino 
in H, ove entrambe debbono congiugnersi, dopo di che si avanzerà la pre- 
cedente alla sua volta facendola incrociare in II su le fascine dell’ altra F H: 
il restante ai eseguirà tanto per le radici A,B, E, come per gli strali di rosta, 
nel modo che è stato detto riguardo agli altri pennelli. Se un ramo fosse 
più rapido più profondo dell' altro, come per esempio lungo B F, bisognerà 
ritardare il lato del pennello AG, e proporzionare l'avanzamenlo del suo 
lavoro con quello di B F. 

io4i. Per chiudere il ramo A di un fiume C, e farne passare tutta l’ac- 
qua nell' altro B, si stabilirà la prima e principale radice 1 II D più alto che 
si potrà, come in D, c si allineerà da D verso X, cioè sporgendo 4 in 5 tese 
più innanzi nell'acqua della sponda EZ a cui deve terminare; s'incurverà 
un poco la parete a misura che ai avanzerà verso G, affinchè 1’ urto dell'ac- 
qua che cadrà su questa parte e la farà un poco rinculare, la riduca ad 
una linea retta X 11. 

Non bisogna appagarsi in questa occasione di fare al pennello una 
semplice intestatura ordinaria DII, ma si deve fortificare con una seconda 
K L I, unita al pennello con un tratto circolare KLM: si avanzerà inse- 
guito per qualche tesa verso N e per non esporlo ad essere rovescialo 
dall' urto dell' acqua, si farà una nuova radice P O che servirà come di 
contrafforto alla parte II G N, osservando anche di unire questo contraf- 
forto con una linea circolare P N, che aumenterà considerabilmente la forza 
del pennello. Si farà un secondo contrafforto 11 S , se la duopo , con le 
stesse precauzioni, e dopo avere spinta l’opera da F in X, si farà l’ultima 
intestatura XY. I pennelli di questa specie debbono avere uno spessore 
considerabile per resistere al peso ed all'urto dell'acqua ed essere costrutti 
a due fronti come i loro contrafforti. 
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i o 4 a. Per costringere la maggior parte di un fiume a gettarsi nel ramo 
bisogna intestare un pennello E D F e spingerlo tanto innanzi quanto 
sari necessario per far prendere all* acqua questa direzione ; in tal modo 
uno de 1 grandi rami del Reno come B figura 16, presso il forte Luigi è 
stato ridotto a a 5 tese di larghezza in luogo di 80 che aveva prima. Secon- 
docchè questa costruzione cade nel caso di alcuni delle precedenti, vi si 
arri ricorso con quelle modificazioni che comportano ic situazioni diverse. 
Si osserverà di fare le radici fuori delle dipendenze delle opere, quando se 
ne troverà come in HH della figura Z, e si avrà pure attenzione per le altre 
radici intermedie O.N, di collocarle secondo i luoghi ed i bisogni. 

Se si volesse riacquistare un terreno B C D, figura 6, stato rumato e 
portato via dalle acque, si farà un pennello B D da un gomito sii altro, 
costrutto per uno spessore conveniente con buone teste B A, D E; e quando 
sarà terminato si riempirà di ghiaja o di terra il vuoto che resterà. In simile 
caso bisogna mettere dei cuscinetti sotto il didietro degli strati di rosta o 
fare due fronti al pennello. 

i# 43 . Allorché dopo alcune escrescenze un pennello che è stalo cor- 
roso al piede si abbassa se non è più a livello per la lunghezza delia 
sua superficie superiore, come A I C, il che avvien pure per I’ elTelto del 
suo abbassamento o per vetustà , volendo ripararlo si fanno de’ mezzi 
strali di rosta F, G, H, sogli antichi I, K, B ecc; per riguadagnare insen- 
sibilmente le irregolarità che vi s’ incontreranno ebe si ricoprono dopo 
con latrati generali D, E, estesi a tutta la lunghezza del pennello. Devesi 
pure far attenzione di caricare primieramente il davanti, mentre se si co- 
mincia a caricare il di dietro, innanzi il pennello sarebbe spinto innanzi 
e si staccherebbe dal suolo. 

1044. Dopo aver parlato della costruzione dei pennelli giova dire una 
parola delle fascinate che ne sono abbozzi; esse d’ordinario si fanno su le 
sponde di un' acqui poco profonda e si costruiscono con strati di rosta simili 
a quelli dei pennelli, cioè composti di un ordine di fascine posate col grosso 
-capo al di fnori, e con la testa tagliata diritta in modo da fronte secondo 
gli allineamenti, serrate le une presso le altre e poscia allacciale e caricate 
di terra o di ghiaja come si è detto poc'anzi: si ripetono a riseghe fino 
ad an piede o due sopra le più grandi acque. 

Per «seguire bene questa specie di opere fa duopo scegliere il tempo 
delle aoque più basse, e fare se si può il primo strato a secco, e il fondo 
di uno sterro di circa 2 piedi di profondità per tutta la lunghezza della 
fascinata con un pendio dalla parte posteriore e cuscinetti sotto la fronte. 
Gli altri strati si costruiscono come quelli dei pennelli, si legano e si radi- 
cano alle due estremità dell’ opera, come pure lungo il terreno. Se si 
trovano 3 o 4 piedi ili acqua che non si possa diminuire o divergere , si 
farà noa picciola fondazione simile a quella dei pennelli ma meno grossa , 
ed il resto sì eseguirà del pari. Bisogna evitare le picciole sinuosità e con- 
dursi in linea retta quanto si potrà per dare minore presa all’ acqua, par- 
ticolarmente se è molto rapida ; il meglio sarebbe di troncare affatto le 
sinuosità quando si può senza un grande lavoro , onde raddrizzare quanto 
è possibile il letto del fiume. Consiglierei pure di munire con grosse pietre 
o ghiaja grossa il piede di queste fascinate ne' siti esposti alla caduta della 
corrente , e discendere di qui a scarpa fino al mezzo del fiume. 
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Vi è pure uo’ altra specie di fascinate meno dispendiosa della precedente 
ma che non è così solida ; perciò, non mi vi arresto appagandomi di dire 
che essa consiste, come dimostra la figura 34 < nello stendere le fascine 
lungo il pendio B D di una diga A B , che si ritiene con una fila di cordo* 
nate C D. 

iq 45. Per fare una stima della spesa di un pennello, bisogna sapere che iti 
una tesa cubica entrano circa 5o fascine, ^5 picchetti , 8 fasci di vimini e a 
piedi cubici e mezzo di ghiaja. I pennelli si misurano a strati per mag- 
gior precisione, onde evitare l' imbarazzo che cagiona una escavazione, uno 
straripamento o una diga di sabbia , quando si aspetta che sieno terminate 
per misurarle, a meno che non sieno presi tutti gli abbassamenti. 

Non resta più da parlare se non di qualche incidente che avviene du- 
rante il corso della costruzione , che potrebbe imbarazzare se non si avesse 
in pronto alcun mezzo di evitarli , o qualche rimedio allorché sodo accaduti. 

Quando il pennello non é a fondo e sopraggiungono escrescenze 
d’ acqua considerabili , calano talvolta tutto ad un tratto, e quando ciò 
sia per 3 o 4 piedi non vi è più altro partito da prendere se non quello 
di fondare di nuovo sul massiccio che rimane scoperto , perocché a que- 
sta profondità non è più possibile far fascinale ben regolale. Conviene in 
tale occasione ritirarsi un poco indietro dal primo allineamento per la- 
sciare qualche ritaglio su l'antico lavoro; perocché, sebbene questa specie 
di opere fatte a più riprese non equivalga mai a quelle che ai fanno di 
seguito, pel poco collegamento che prendono , nondimeno, formandovi delle 
riseghe e caricandoli di ghiaja non lasciano di divenire molto solidi. 

Quando il pennello tocca il fondo senza- essere stato innalzalo al di 
sopra dell’ acqua , succede talvolta che uno straripamento fa passare una 
corrente dietro 1 ’ opera e mina a poco a poco il terreno, pei fianchi ed al 
fondo, il che mette in pericolo il pennello di essere del tatto rovesciata 

Per prevenire questo inconveniente fa duopo , una volta che il pennello 
sia a fondo, tenerlo 3 o 4 piedi al di sopra dell'acqua, allora non correrà 
più un tal rischio, non bisogna caricarlo troppo senza spingerlo innanzi 
perchè così fatica troppo la radice , e ai mette in pericolo di rompersi. 
Ho detto altrove ciò che si deve osservare per evitare tale accidente; 
non è meno pericoloso spingerlo troppo in fretta , per tema di esporlo 
ad essere portato via o sommerso da qualche atraripamenlo. Sta nella 
prudenza di quelli che governano il lavoro, informarsi del tempo in cui 
per solito succedano tali escrescenze onde conformarvist per cominciare più 
presto o più tardi ; bisogna’ pure non interrompere 1 ’ opera incominciata 
e tentare di calarla a fondo quando si ha da temere il cattivo tempo, spin- 
gendola innanzi più vivamente che è possibile, osservando nondimeno le 
regole generali che si sono prescritte. 

io46. Quando vi è apparenza di cattivo tempo seguilo da escrescenze, 
si debbono piantare di distanza in distanza- su tutta la lunghezza della 
froute dell'opera, dei picchetti di riscontro alti 7 ad 8 piedi che servono a 
mostrare il primo allineamento in caso che il pennello si sommerga, ed 
a far conoscere fin dav’e era stato spinto onde avere una guida per fare 
una nuova fondazione se ve ne fosse, duopo. 

Le fascinate s’immergano talvolta un poco nell’ acqua prima che si abbia 
avuto tempo di caricarle di ghiaja ; bisogna in tal caso per evitare una 
cosso 11 . 3 o 
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«ommcrsione maggiore e non mettere il pennello in pericolo di immergersi 
di più, appagarsi di riempire di fascine .gl' intervalli delle cordonate e ri» 
farvi nuove fascinate al di sopra colla lesta di ciascuna fascina ohe appoggi 
entro la cordonata ; con questo mezzo non rimarrà alcun vuoto, ed il pen- 
nello sostenendosi su I' acqua si continuerà al solito. 

Finalmente succede talvolta che non ai abbia potuto caricare 'di ghiaja 
i primi due o tre strati sopra la fondazione: questo è un difetto essenziale che 
si tenterà di evitare. Nondimeno quando non sarà stato possibile fare al- 
trimenti , vi sì deve rimediare appena il pennello è a fondo caricando gii 
strati considerabilmente per serrare di più quelli di sotto. 

Ecco le regole principali che si debbono seguire per costruire i pen- 
nelli e dare loro la solidità di cui hanno bisogno , al che giugnerassi 
aggiugnendo al discorso precedente la ricerca dei rapporti che hanno fra 
loro le figure che io do per facilitarne l' intelligenza , perchè in seguito 
un poco di pratica supplirà a ciò che ho potuto ominettere. In quanto 
a vatj altri mezzi più semplici conosciuti da oguuno di riparare e conser- 
vare le sponde dei piccioli fiumi , non istò e discorrere avendo ancora 
tante materie importanti da trattare in questo volume che sono nella ne- 
cessità di tacere quelli che meritano mtuore attenzione. 
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1047. Abbiamo finora consideralo le troppo frequenti sinuosità dei fiumi 
come un gran difetto, perocché allungando considerevolmente il cammino 
da un termine all’altro, diminuiscono il. pendio che nasce dalla differenza 
dei loro livelli, distribuendolo sopra una base più lunga. Voglio dire che se 
questi due termini fossero distanti 1000 tese pel cammino più breve, ed 
il terreno avesse regolarmente 10 piedi di pendenza per tale lunghezza , 
se le sinuosità del fiume gli fanno percorrere 10000 tese, non avrà più che 
il decimo del pendio precedente, cioè un piede ogni mille tese, d’onde 
segue che la sua velocità essendo molto minore , lungi dall’ approfondare 
il suo letto nel tempo delle escrescenze , essa lo colmerà insensibilmente 
e per conseguenza strariperà nella campagna. D’altronde se si considera 
che i fiumi aveuti molto declivio non hanno se non che poca profondità 
d' acqua, a motivo della sua grande velocità che impedisce loro di essere na- 
vigabili , vedrassi che il cammino più breve non è sempre il più vantaggioso, 
e che occorre molta circospezione nel raddrizzare le tortuosità di un fiume, 
per timore che volendo evitare un inconveniente se ne faccia nascere un 
altro più grande. Non si farebbero mai troppe livellazioni per determinare 
la velocità che converrà ad un fiume che si vuol rendere navigabile rela- 
tivamente alla sezione media delle sue acque, onde modificarla in guisa 
che produca una comoda navigazione, il che non è sempre agevole spe- 
cialmente quando il fiume ha il difetto di troppo pendio, e vi s’incon- 
trano delle cadute o cascale che i battelli non potrebbero discendere senza 
pericolo e risalire meno ancora. 

1048. L’unico partito da prendere in simile caso è quello di sostenerne 
le acque con chiuse munite di conca per facilitare la salila e la discesa 
dei battelli senza che corrano nessun rischio , alla qual cosa si è giunti 
in questi ultimi tempi in un modo così semplice e felicemente immaginato 
che sembra non aversi più nulla a desiderare su tale materia, se ne giu- 
dicherà dalla descrizione di una di queste conche , che riporto attualmeule 
col solo scopo di mettere il lettore, che non le conosce , in istato d'inten- 
der meglio ciò che ci rimane a dire su l’arte di rendere navigabili i 
fiumi in tutti i casi in cui si possono trovare. 

Chiamasi conca un bacino L, M, figura 4 * 5 , Tav. 44 > situato nel senso 
della lunghezza di un fiume odi un canale munito di sponde e terminalo da 
due chiuse L,M, situate nel luogo di una caduta Z, che si suppone cagionala 
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dal pendio del terreno e adattate in modo da regolare a talento la di- 
spensa delle acque e l’altezza a cui ai vorranno elevare nella conca, af- 
finchè i battelli che vi si faranno entrare possano passare dalla parte di 
sopra a quella di sotto e reciprocamente, coll'azione alternativa delle chiuse 
come vedrassi. 

Suppongo che la platea' della conca sia un i piede circa al 'di so- 
pra del letto B P del fiume dalla parte di sotto , che per conseguenza 

nei tempi ordinarj le acque sieno a livello entro e fuori della conca , per 

non affaticare male a proposito le porte della chiusa M , che si possono 
allora lasciare aperte , mentre quella all' alto rimane chiusa per sostenere 
il fiume dalla parte di sopra ad un’altezza atta alla navigazione, il che suc- 
cede mediante uno sfioratore per cui scorre l'acqua che la corrente som- 
ministra di continuo, e che viene a congiugnersi con una controlossa a 
quella di sotto , dopo avere se si vuole fatto girare un mulino. 

Ciò posto, volendo far passare un battello dal basso all'alto di un fiume 
s’ introduce nella conca , dopo di che si serrano le porte della chiusa M , 

i cui portelli N sono allora abbassati. Allora il custode apre quella di 

sopra marcata Q acciò l'acqua fornita dai portelli riempiala conca fino al 
livello del fiume dalla parte di sopra. Siccome ciò non può succedere senza 
che il battello non s’ innalzi al di sopra della caduta Z , si aprono tosto le 
porte all'alto per lasciarlo passare. Essendovene un altro pronto a discendere 
approfitta dell' occasione per passare nella conca. Allora si chiudono le 
porte precedenti e le loro paratoje Q, e l' innalza quella di sotto N per 
far discendere questo battello fino al livello del fiume al di sotto, aprendo 
le porte che gli corrispondono , e le cose ritornano al primo stato , 
per ricominciare le manovre precedenti tante volte quanti battelli vi sa- 
ranno da far salire o discendere, se la conca non ne può contenere che 
uno alla volta . ma vedrassi in seguilo che dando ad essa maggiore capa- 
citò, se ne possono far passare molti nello stesso tempo , senz’ aumentare 
la larghezza delle chiuse, che si regola sempre su quella dei più grandi 
battelli che porta il fiume o canale. 

io 4 g- Siccome le porte di sotto ossiano i portoni affaticano tanto più l'acqua 
che esse sostengono , quant' è più alta la caduta Z , giova osservare che 
quando oltrepassati i la o i 3 piedi si diviJe in varie altre , ciascuna colla 
sua conca separala o accollata a cascate, allora i battelli passano suc- 
cessivamente dall’ una all'altra con manovre simili alle precedenti. Vedesi 
adunque che se la caduta totale fosse di 17 piedi si farebbero due conci)* 
contigue, ciascuna delle quali sarebbe piedi 8 e mezzo, e che se questa prima 
caduta fosse di 26 piedi se ne farebbero tre altre di 8 piedi ed 8 pollici, 
benchò rigorosamente si potrebbe farne soltanto due per diminuire la spesa. 
E pure per viste economiche si accollano le conche quanto si puù piut- 
tosto che separarle per non moltiplicare le chiuse senza necessitò, essendo 
evidente che ne occorrono quattro per due conche separate , mentre ba- 
stano tre quando sono congiunte insieme , e per conseguenza ne occorre- 
rebbero sei per tre conche nel primo caso e quattro soltanto nel secondo; 
donde segue che per due conche si guadagna sempre una chiusa accol- 
landole. Non parlo per ora di quanto appartiene alla loro costruzione , ri- 
servandomi a trattarne a fondo parlando dei canali navigabili. 

io 5 o. Le chiuse non si adoprano soltanto per regolare la pendenza di un 
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fiume, se ne fa pur uso in quelli che avendo poc' acqui in tempo di sic- 
cità, cesserebbero di essere navigabili se non sì economizzasse con diligen- 
za. Per non dispensare se non quanto occorre necessariamente a seconda dei 
bastimenti che si presentano, si fanno due conche AB, CD, Tav. 39 , fig. 35, 
contigue, una pei piccioli e l’ altra pei grandi battelli onde servirsene secondo 
il bisogno. Se al contrario si ha dell’acqua in abbondanza, e si vuol far 
passare più bastimenti in una volta, si costruisce una gran conoa di cui non 
riportiamo che la metà G II I R KLM, colla chiusa E accompagnata da un 
ponte levatojo F a doppio tavolato, come spiegheremo più particolarmente 
altrove. 

Si può anche considerare la figura 35, come composta di due conche 
accollate, supporre una prima caduta C, una seconda D, aventi ciascuna le 
loro chiuse e prendere la terza R per quella della parte di sotto N; al- 
lora sé un battello entra nel bacino per salire, se ne chiuderanno le porte 
R e P onde riempierlo d’acqua che si tirerà dall’alto, poscia a' introdurrà 

S ueato battello- nella conca 0 D che passerà del pari nella parte X dilu- 
endo le porte P ed aprendo le altre C, dopo aver messa l’acqua di que- 
sta conca al livello di quella di sopra. 

io5i. Volendo applicare la stessa figura a tutti gli esempj a cui può ser- 
vire, supporremo due fiumi le cui acque variino in modo che reciproca- 
mente quelle di uno si trovino più elevate di quelle dell’ altro, e che mal- 
grado tale difficoltà si vogliano congiugnere con un canale navigabile in 
ogni tempo. Per dargli questo vantaggio fa duopo costruire in quel luogo 
un doppio pajo di porte P, Q, R, S, onde avere la libertà di mettere l’ac- 
qua di essa a livello coll’uno o con l’altro dei due fiumi per mezzo di por- 
telli fatti nelle porte; e quindi far entrare i battelli da qualunque parte essi 
arrivino poi farli passare da una parte all’ altra eseguendo le manovre da 
noi poc'anzi spiegate all’articolo ton- 
iti questa guisa nella famosa conca di Qstenda i bastimenti passano 
dal porto nel canale di Bruges , e dal canale nel porto, a qualunque al- 
tezza sieno le maree. Siccome è il più bel pezzo che possa offrire 1' archi- 
tettura idraulica , e dal quale ho cavato la maggiore istruzione esaminando 
sul luogo , eccone una breve descrizione. 

■ o5a.La grande conca DE, Tav. 4$, fig. 7 , capace di contenere ad un tempo 
otto navi di 3oo tonnellate, e serrata dalle chiuse A D ed L E I, lunghe ciascuna 
36 piedi avente un doppio pajo di porte B G ed F G, acciò in tutti i tempi 
i bastimenti possano entrare ed uscire: benché non occorra perciò che una 
mezz'ora circa ne (u fatta una più picciola OP destinata ai bastimenti di 
mediocre grandezza, avente pure due chiuse NO, P Q, di a4. piedi di lar- 
ghezza munita pure di doppie porte. Inoltre vi è pure un terzo passaggio 
con una chiusa S T larga ao piedi che serve per scarico dalle acque uel paese, 
il quale è guarentito dalle innondazioni del mare dalle doppie porte T, R, al 
ebe servono pure quelle al di sotto G, A, O, Q, delle due cotiche, affinchè 
se le prime venissero a mancare le seconde vi possano supplire, e che nel 
tempo delle grandi maree che ai elevano fino a ao piedi, questa porte pos- 
sano alleggerirsi reciprocamenta. 

Con questa disposizione la grande conca non ha cosa alcuna di comune 
coi due piccioli passaggi N Q , S V, da cui è separato da una diga di terra 
WK che si è lasciata alla teata del cacale per praticarvi due diverse im- 
boccature. 
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Aggiugnerò che le porle B, C, F, G, N, O, non avendo portello si sono 
praticali nelle spalle degli acquidolli o pertugi H chiusi da paratoje, onde 
vuotare e riempire la grande e la picciola conca : si sono praticate delle 
rampe I per discendere nelle platee, quando si asciugano per ripararle: e 
la muraglia 1 Z la quale corrisponde al fianco serve ad impedire che il 
mare ostruisca 1 ‘ imboccatura del canale che si mantiene in buono stato per 
mezzo delle cacciate d’acqua ebe fornisce la chiusa S V. 

Tutto questo grande lavoro veramente degno di ammirazione è pro- 
tetto dal forte Filippo; fortezza a quattro bastioni sitaata presso la picciola 
conca N Q. La guarnigione di questo forte e varie case ebe sono lungo 
la gran conca tirano l’acqua necessaria da un’ampia cisterna praticata nella 
pila maestra K L. 

io 53 . Siccome può succedere che al fondo di una parte del fiume che 
si vuoi rendere navigabile si trovi on banco di roccia troppo esteso 
per intraprendere di levarlo via fino ad una profonditi sufficiente, a meno 
che non si voglia fare una spesa eccessiva , bisogna allora scandagliare 
il terreno vicino per vedere se con poca spesa ai possa schivare que- 
sto banco deviando il fiume. Se tale spediente non potesse aver luogo per 
esser forse circondato da montagne che offrirebbero un lavoro grande più 
del primo, si esaminerò quale ne è il pendio onde vedere se coll'aiuto di. 
una chiusa si potranno far gonfiare a sufficienza le sue acque per far pas- 
sare i battelli sopra il punto difficile: ma fa duopo che questa chiusa sia 
costrutta in modo che la sua caduta non divenga un ostacolo alla naviga- 
zione, ciò si otterrò facendola come quella che si vede rappresentata dalle 
figure a 3 , 34 e a 5 della Tavola 38 , che ora spiegheremo. 

Supponendo che il terreno su cui deve essere stabilita questa chiusa 
si trovi di qualilò così buona da non aver duopo d’ essere palificalo, ba- 
sterò appoggiare la fondazione della sua platea BC e delle sue spalle 
X sopra un graticolatole s’innalzerà il resto secondo il solito, sulla qual 
cosa non mi trattengo , dovendo principalmente parlare delle sue porte 
che sono diverse affatto da quelle che si sono vedute nel volume pre- 
cedente. 

Questa chiusa che si suppone larga 16 ai 18 piedi ai chiude me- 
diante un bilico FH caricato di nn contrappeso O sila sua estremitò F; 
questo pezzo gira sovra un perno G, e con esso tre ritti verticali K legati 
insieme da una barra di ferro che li attraversa un poco al di aopra della 
soglia V che serve loro di appoggio ; al pari di altri due ritti R inchia- 
vati qualche pollice nella spalla X allo atesso fine dei precedenti; per- 
ciò sono tulli e cinque in linea, ed iianno fra loro degl'intervalli eguali , 
quindi non sono che i tre di mezzo che accompagnano il bilico, quando 
si fan girare per aprire o chiudere la chiusa. 

Nel primo caso si dispongono contro la spalla sinistra per lasciar 
passare i battelli ; nel secondo si colloca I’ asta come nella figura 34 > 
ove la sua estremitò si appoggia ad un termine I che si distingue solamente 
su la pianta. Allora il chiaviccbiere passi su questo pezzo, per portarsi su 
la spalla destra ove trovasi una seconda asta L M che porta una tavola 
molto larga che serve di ponte, munito di un picciolo parapetto NPN 
attaccato allo stesso pezzo, il lutto girante liberamente sul perno Q onde 
poter situare questo ponte come rappresenta la figura a 3 . Lo stesso chia- 
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bicchiere prende un numero di tavolette larghe circa io pollici ognuna attac- 
cata ad una pertica per introdurle le una su le altre negl' incastri dei 
ritti K ed R dal lato opposto alla corrente onde chiudere gririlervalli S e 
far gonfiare le acque all’ altezza che si vuole, impiegando più o meno di 
queste tavolette , le cui pertiche T sono attaccate in modo che non pos- 
sono nuocersi. 

Quando i battelli che discendono il fiume per passare il putito diffi- 
cile sono giunti presso la chiusa, si sopprimono queste tavolette senza in- 
contrare difficoltà per parte deli' attrito cagionato dalla spinta dell' acqua 
sostenuta da ciascuna , che è sempre la stessa, giacché il fiume si mette 
presso a poco a livello lungo tutta la platea , quindi si gira facilmente 
il vette FH perchè non vi sono che le teste dei tre ritti che tuffano nel- 
l’aoque. Quanto ai battelli che vogliono risalire il fiume e che si suppone 
abbiano passata la chiusa si sente bene che tosto che siasi rinserrata ri- 
petendo la manovra precedente , l’ acqua che si gonfia di nuovo facilita 
la continuazione del tragitto. 

Pretendesi che tale specie di chiosa sia molto antica e sia la prima 
di coi si sia fatto uso per regolare il pendio dei fiumi e dei canali, gran 
tempo piima dell'invenzione delle conche a porte angolari, immaginate 
soltanto nel secolo decimosesto. Comunque siasi vi sono dei casi molti i» 
cui questa chiusa può essere impiegata assai utilmente , siccome per mo- 
derare la rapidità di alcuni luoghi d' un fiume ove avesse troppo pendio 
per una comoda navigazione, o per formare delle «inondazioni per la di- 
fesa delle piazze, senza parlare dell’irrigazione di un paese asciutto. Per al- 
cuno di questi fini se ne costrusse di simili su la Loy presso il forte di 
s. Francesco d’ Aire nell’Artoy -e nella conca di Quesnoy, a due leghe 
da Lilla. 

io54- Vi sono molti altri modi di tener in collo le acque di un fiumi- 
cello, come quelli di cui abbiamo fatto menzione negli articoli 576 , 58o, senza 
parlare degli altri descritti nel trattato di Leonardo Sturme autore tedesco} 
ma non avendo trovato le sue figure abbastanza esatte ed utili per qui ri- 
portarle , mi è sembrato più conveniente preferire ad esse una chiusa tutta 
costrutta di legname a meglio adempiere lo stesso scopo. D’altronde essa 
darà motivo a fornire delle idee sul modo d'impiegare legnami, quando 
in un paese che ne abbonda non si hanno buoni materiali per far delle 
chiuse di mtiraxione, circostanza di cui era duopo parlare onde non lasciar 
nulla a desiderare sopra un argomento che tanto interessa il bene della 
società. Non può anche, succedere che una foresta rimanga senza valore 
per non poter trasportare legname nelle provincie vicine, mentre per farli 
galleggiare si potrebbe forse rendere navigabile un picciolo fiume ette non 
io fosse , o raccogliere in un canale scavato espressamente le acque delie 
sorgenti più vicine per dar luogo ad una navigazione che non può che 
divenir vantaggiosa al paese circostante l Basterà allora essere a portala 
di avere deir argilla in abbondanza, perché la stessa foresta fornirà i legnami 
necessari alla costruzione delle chiuse, dei ponti, degli aequidotti, ecc. ; è 
non si tratterà più che delle ferramenta necessarie a collegare i legnami : 
sul qual articolo si può usare una grande economia allorché si sappia ado- 
perare con arte, nel che mi sembra che i carpentieri tedeschi superino 
quelli di ogni altra nazione, conoscendo i modi di unirli indissolubilmente 
senza impiego di ferro. 
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L’inconveniente delle chiuse di legname si è quello di essere di poca 
durata, specialmente le spalle che non durano più di 3o anni; ma si danno 
casi in cui questo difetto può divenire indifferente, come in quello ove si 
trattasse di un canale che non dovesse sussistere se nonnn certo tempo pel 
trasporto dei materiali destinati a fortificare una città o ad innalzare mo- 
numenti considerevoli. Che se dopo ciò può divenire di un utile perpetuo, 
fornirà il mezzo di rinnovare ili buona murazione tutte le opere di le- 
gname che non fossero state fatte che provisoriamente. 

1055. Aggi ugnerò anche potersi dare delle circostanze in coi si avesse 
premura di mettere una piazza in istato di difesa, mediante il partilo van- 
taggioso che si può cavare da un fiume per formare delle inuondazioni: in 
questo caso, se non si ha il tempo nè la comodità di fare delle chiuse di 
muratura, basterà costruirle di legname e adempiranno lo stesso scopo. .Si 
potrebbe per precauzione teoere in Serbo tutti i legni foggiati e pronti ad 
essere messi in opera, come pure la ferramenta : allora sarà l' affare di pochi 
giorni il rendere inaccessibile una piazza che si ha luogo di sospettare che 
il nemico abbia in vista , e siccome in qualità di buon cittadino ho le mie 
ragioni nel manifestare queste idee, v’ha fondamento di credere che saranno 
penetrate da quelli che per zelo al bene dello Stato saranno in caso 
di farne buon uso. 

Ritornando alla chiusa di cui si tratta c che vedesi riportata su la 
Tavola 4°, essa chiudesi con travicelli, arLicolo 91 3, come se ne giudi- 
cherà dalla figura 1, che qui spiegherò, perocché non avendo ancor fatto 
menzione di chiuse simili a questa non istarò ad una semplice descrizione, 
e dettaglierò il modo di stabilirle in guisa da soddisfare a coloro che ai 
troveranno nel caso di costruirne di simili. 

1056. Fatto lo steiTO a sufficiente estensione per potervi lavorare con 
agio a 3 piedi di profondità sotto il fendo del fiume, si traccierà la chiu- 
sa la cui pianta è rappresentata dalla figura 3, che si è divisa in due 

P arli eguali ; la prima esprime la posizione dei pali L piantati a scacco, al- 
intervailo di piedi due e mezzo; -la seconda le traverse onde sono coro- 
nati gli stessi pali e le file delle palanche raddoppiate, profondate alle estre- 
mità della chiusa ed agli angoli delle diramazioni. Questi pali debbono avere 
io per io pollici di grossezza ed una lunghezza proporzionata alla natura 
del terreno, essere battuti a rifiuto di un forte martino e tutti tagliati allo 
stesso livello a piedi due e mezzo sopra il fondo; poscia regolerassi questo 
fondo stesso per stendervi un Ietto , di buona terra grassa a due piedi 
di grossezza, ben battuta per tutta 1‘ estensione della capacità che deve oc- 
cupare la chiusa. 

Tagliate a maschio le teste dei pali perchè s'incastrino con le traverse, 
si poseranno piane in modo che sieno piantate un pollice o due nella terra 
grassa, acjiò non rimanga vuoto al di sotto e nei loro intervalli che si riempi- 
ranno di terra bene orizzontata, per ricevere il primo tavolato della platea. Si 
incastreranno con le traverse due corsi di panconi per servire di base alla 
fronte delle spalle A B C D, E F G II, della chiusa il cui passaggio si suppone 
largo dodici piedi, ma che si aumenterà secondo l'importanza della navigazione. 

1057. Si formeranno 4e spalle coi ritti V incassati sui panconi prece- 
denti, a piedi due e mezzo d'intervallo sopra i pali corrispondenti , osser- 
vando che la più forte dimensione di questi pali sia di fronte. Per legarli 
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insieme saranno coronati ria un cappello T commesso a maschio e fem- 
mina. A due piedi sotto questo pezzo die si suppone bene a livello si at- 
taccherà un appoggio RS, figura 6, intagliato per tre pollici in ciascun 
ritto. A venti piedi dietro le spalle si poserà un dormiente per portare 
la coda delle chiavi M, Q , la cui testa sarà incassata negli appoggi e 
la coda intaccata per tre pollici sui dormienti. Per alleviare la lun- 
ghezza di queste chiuvi stesse , ciascuna sarà sostenuta da un palo col- 
legato a maschio e femmina e posato ad otto dalla fronte delle (_•) 

spalle; siccome bisogna mantenere queste chiavi ed i ritti nella stessa 
posizione, si assicureranno coli due pali P piantali nel modo che si vede 
indicato nelle figure i e 6. 

Riguardo ai due ritti maestri Y figura t , atti 30 pieJi che debbono 
servire di appoggio ai travicelli KX, per serrare la chiusa si metteranno 
in opera con tutta la possibile solidità, attesa la loro importanza; perciò i 
correnti poggeranno in questo luogo su la travata 1 K , figure i e 3 , che à 
più lunga delle altre onde poterle fortificare con puntelli N e con chiavi M. 

A questi pali debbono essere attaccati due tamburi Z, muniti ciascuno di 
una manovella e di mia ruota dentata col suo cricchetto a molla per ser- 
vire a posare e levare i travicelli con le catene che fileranno sopra i 
tamburi. 

Terminato tutto il grosso legname, si poserà il primo tavolato di legno 
di quercia, come si è spiegato al l'articolo 296; e dopo averlo ben cala fallato, 
catramato e impeciato , si fodererà con un secondo tavolato di larice , 
conforme allo stesso articolo, per formare una buona platea. 

1 fianchi interni dei ritti delle spalle saranno rivestili di tavole di 
quercia A> figura 6, le commessure calufullate e piscia ricoperte di baire. 
All'appoggio ili questo rivestimento si fini un linforzo ,'K grosso 4 piedi 
di buona terra grassa battuta c ben legata con quella della fuinUzione: il 
restante dell' interrimento si farà di terra comune. La fronte delle stesse 
spalle sarà composta di un simile rivestimento, calafatiate , impeciato e 
incatramato , attaccato sui ritti , i cui intervalli saranno empiuti di terra 
grassa ben battuta. Delle ale della platea anteriore non ite parlo, come 
pure del ponte che converrà fare su questa chiusa, lasciando le cose alla 
discrezione di coloro che avranno la condotta dell' opera che su ciò po- 
tranno consultare gli articoli 3 aa e 3 62. 

lo 58 . Per l’armatura precedente, i pali avranno lo ai piedi di lun- 
ghezza secondo la natura del terreno e 10 pollici di squadratura; le palan- 
che 8 in 9 piedi di lunghezza per cinque pollici di spessore ; le traverse 
10 per 13 pollici di grossezza; i panconi i 3 per i 5 ; j ritti delle spalle 
■ 1 a 13 piedi di altezza per 10 a 13 pollici di squadratura, ed i loro pali 
9 per g; i cappelli delle spalle 10 per i 4 pollici; i rivestimenti pel pri- 
mo tavolato ed il rivestimento interno cd esterno delle spalle avranno 
due pollici di spessore e quelli del secondo tavolato un pollice e mezzo 
soltanto ; finalmente i travicelli di larice destinati a serrare la chiusa avranno 
8 per 10 pollici di squadratura e saranno ben piallati. 

Aggiugnerò i.° che tulli i maschi debbono essere fermati nelle pia- 
ghe con chiodi di ferro nei luoghi fumi dell'acqua, e con buone cavic- 
chie di quercia quando gli stessi maschi saranno impiagali sotto acqua ; 
a. 9 che i correnti sotto i ritti delle spalle saranno legati alle traversa 
tomo u. 3 1 
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con cavicchie a barbone lunghe io pollici circa e di un pollice in quadra- 
tura; 3 .* che la coda di ciascuna chiave sarii fermata ai dormienti con 
cavicchie simili, del pari come la loro testa sugli appoggi , e più ancora im- 
piegandovi delle àncore del peso di circa 4 ° libbre ; si eseguisca questo 
lavoro come si è ampiamente dettagliato agli articoli 36a, 363 e seguenti. 

toJ> 9 . Devcsi osservare che se invece di serrare questa chiusa con tra- 
vicelli si trovasse più comodo il servirsi di uria paratoja C D mossa con 
ruote a bischeri, conMartiàdesi marcato di fronte ed in proGlo nelle figure a 
e ", 3 Ì potrà preferire , principalmente quando non avrà che 5 o 6 piedi 
di altezza d’ acqua da sostenere, perocché la manovra sarà più pronta od 
almeno facile del pari. > 

Avendo voluto approfittare di un posto che rimaneva vacante su la 
tavola di cui oraci occupiamo, l'ho riempito con la figura 4 > che rappresenta 
un altro modo d’innalzare una paratoja che suppongo corrispondere ad un 
acquidotto passante per 1 ’ argine di un fiume per derivarne le acque desti- 
nale alla irrigazione dalle vicine campagne. Siccome non converrebbe che 
l'azione di questa paratoja fosse in balia del pubblico, per prevenire ogni 
inconveniente, fa duopo che soltanto le persone ad essa preposte ne pos- 
sano far uso; il che avverrà se si sospende ad una vite il cui dado serva 
di mozzo ad una ruota orizzontale All con impugnature per farla girare 
su la lunetta CD, situala all'altezza di 4 piedi e mezzo sopra il piano 
dell’argine: allora quando si vorrà tenere questa paratoja abbassatasene 
separerà la ruota, per metterla in magazzeno e servirsene soltanto all’uopo. 

Giacché parliamo del modo d’ impiegare il legname per dirigere la 
acque, ecco la descrizione di una chiavica o specie di acquidotto praticato a 
traverso di una diga, o per formare delle inondazioni, o disseccare un paese 
acquoso, o per irrigamo uno asciutto. Siccome fu necessario disegnare questa 
chiavica in iscala di grandezza ragionevole onde meglio distinguerne le parti; 
non si é potuta riportare intera su la tavola XLI , ma non sarà meno in- 
telligibile quando si sappia che l'ingresso delle acque, clic si suppone a 
sinistra, deve essere simile in lutto a quello che corrisponde al loro sbocco. 

La profondità degli sterri essendo stata regolata per l'altezza che converrà 
dare alla superficie A H della platea, Tav. 4 ■> fig. ■ e a, si pianteranno paralelii 
ed a 4 piedi di distanza due ordini di pali D di 8 pollici di squadratura, distanti 
3 piedi per tutta la lunghezza clic deve occupare questa chiavica: ciascuno 
di questi ordinj sarà coperto da una corsia dì correnti Z, di S per g pollici. 
Dopo aver piantato alla entrata ed allo sbocco delle acque 3 file di palan- 
che ti attaccata agli appoggi AB di io per io pollici di squadratura , si 
stenderà sul fondo un letto di buona terra grassa T dello spessore di 
piedi a mezzo per io di larghezza per servire di fondamento alla platea 
ed al rinforzo di questa chiavica. 

Sopra i pali s' incastreranno coi correnti precedenti, delle traverse E 
lunghe 8 piedi per 8 in 9 pollici di squadratura , e nei loro intervalli si 
poserà un tavolato AD grosso a pollici inchiodato sui correnti, nel di sotto 
ben munito di terra grassa. Questo tavolalo sarà ricoperto della stessa terra 
per riempiere gl’ intervalli delle traverse fino a sfiorarle, a meno che non si 
voglia far uso di mattoni messi in 'opera con malta di cemento: poscia si 
stabilirà il secondo tavolalo V dello stesso spessore del precedente. 

Per formare i fianchi della chiavica s'incastreranno su le traverse i 
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ritti K di 8 pollici per 9; alti 7 piedi sopra la platea V. Questi pali saranno 
legati da traverse L di 7 per 8 pollici, che servono a sostenere il pla- 
fone 1E iucliiavato dai cappelli F che infilano i maschi praticali alle estre- 
mità, come indicano le figure I e a. Si attaccherà la bordatura esterna M 
-sugli alessi pali, se ne riempiranno gl' intervalli con terra grassa o con mu- 
tazione di mattoni, secondo il sistema adottato per la platea; dopo di che 
si rivestirà il tutto con la bordatura interna N di due pollici di spessore 
come il precedente, lavorate entrambe con la stessa attenzione, come si è 
detto nell’ articolo 366 . 

Terminato tutto ciò che appartiene al legname s’ innalzerà per lo spes- 
sore di 3 piedi il rinfotzo S che si riunirà col coronamento H posato sul pla- 
fone, affinchè la chiavica sia tutta inviluppata, come mostra la figura 4 - 
Essa rappresenta un profilo tagliato in CD del piano ove deve essere 
allogata la paratoja di cui non si è marcata che la metà O sospesa all'asta 
dentata P corrispondente ad un martinetto contro il cappello Y dei due 
gran ritti ai quali è attaccata la piattaforma Q, ove si colloca il custode per 
manovrare. 4 

Passo sotto silenzio ciò che appartiene alle platee anteriori X eh* 
ei attaccano alle palanche H 1 terminanti le estremità della chiavica; 
questo lavoro dovendo esser fatto come è spiegato all' articolo 3 aa. Tra- 
lascio pure molti dettagli che le figure faranno bastantemente cono- 
scere: aggiugnerò soltanto che perfezionata la chiavica si riparerà la 
.breccia clic si suppone aperta per essa ; questa riparazione deve essere 
eseguita con molta cura al pari di lutto ciò che abbiamo detto, af- 
finchè 1' acqua sostenuta dalla diga non lo possa penetrare , e non ab- 
bia altro passaggio ebe per la chiavica la cui larghezza trovasi ridotta 
a 3 piedi e mezzo per 5 di altezza , che danno piedi 17 e mezzo di 
superficie. 

1061. Per continuare ciò che ne resta a dire sui piccoli fiumi si osser- 
verà che è connine di vederli sostenuti da chiuse a paratoie onde dar 
luogo a mulini che allora impediscono a questi fiumi I' essere navigabili 
con grande pregiudizio del paese che non ne può approfittare pel trasporto 
delle sue derrate nelle proviucie vicine. Per rimediare a tali inconvenienti, 
«i possono adoperare tre vie secondo le circostanze che si possono incon- 
trare: la prima è di sopprìmere questi mulini e stabilirne altri a vento nel 
caso che il paese ne sia suscettibile, e che la spesa che esigerà questo can- 
giamento unita a quella che d' altronde bisognerà fare per adattare questo 
fiume alla navigazione, sia troppo inferiore ai benefizi che ne risulteranno. 

Il secondo è di vedere se lasciando sussistere i mulini le acque dello 
stesso fiume sono a bastanza abbondanti per sovvenire al loro consumo 
ed a quello della chiusa di un canale scavalo vicino ad esso, o soltanto 
alle gore di ciascun mulino ed anche due ad un tempo, se sono vicini uno 
all'altro mule schivarli mediante una cotica, acciò i battelli possono salire 
a discendere dalle cadute che s'incontreranno. 

In tal modo si è operalo in molti piccoli fiumi di Linguadoca , per 
esempio nel Liz presso Mompellieri che cade a due leghe da questa città 
nel canale degli stagni, che si sa far parte di quello della congiunzione 
dei due mari. Siccome in questo intervallo il fiume è attraversalo da una 
diga che forma una caduta di 6 piedi , per far girare un mulino che 
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ti aveva interesse a conservare, mentre si voleva anche rendere navigabile, 
si è fatto presso questo mulino un tronco di cinale a mezzaluna per cui i 
battelli passano da una parte all’altra della diga, per mezzo delle chiuse 
e di una conca che facilita ai battelli il passaggio al porto di Celta. 

1062. Se pel terzo caso avvenisse che i mulini fossero di troppo grande 
conseguenza per permettere che soffrissero la minima distrazione d’ acqua, 
anche indennizzando i proprietà!) del danno elio la progettala navigazione 
potrebbe loro arrecare, bisogna allora ricorrere ai ponti girevoli per far mon- 
tare e discendere affascinilo 1 battelli sui piani inclinati nei luoghi ove «'incon- 
treranno delle cadute, solo mezzo die avevano gli antichi per tragittare un bat- 
tello da un canale ad un altro o più alto o più basso, come fanno tuttora i 
Cbinesi, che malgrado lotta la industria che loro si attribuisce forse troppo 
liberalmente, ignorano l’uso delle chiaviche. Non già che questi ponti non ser- 
vano ancora in Fiandra ed anche in Olanda , mn soltanto nei luoghi ove 
la navigazione non è tanto considerevole da meritare la spesa della chiusa. 

Le figure 4 * 5, Tavola 4 2 > rappresentano due di questi ponti che si 
dicono scorrevoli perchè per alluviarne I' attrito, i battelli scorrono sopra 
rulli imperniali: il primo marcato AB è situato in fianco ad una grande 
ruota R che fa muovere le partì O. P, Q. di un mulino da segare e che 
può anche far salire e discendere il baitello L col suo molo che si comu- 
nica quando si vuole alla macchina S F G M, che serva a svolgere od avvol- 
ger le corde CKH del verricello sostenuto del telajo DIE. 

Riguardo all’altro ponte ove sembra clic un battello M salga Ha C in B, 
e I’ altro discenda da B in A vedesi che il primo si muove facendo girare 
i rulli, mediante le leve L che ai abbattono coi punti d’apfioggio N 
degli argani G, I, e di alcune carrucole di rimando li. Quando questo 
battello è giunto alla sommità del ponte due uomini posti in K. bastano 
per firlo discendere con le corde corrispondenti alle carrucole di rimando 
D. E, F. Siccome tutto ciò che appartiene alla meccanica di questi ponti 
mi trascinerebbe troppo lungi, non mi fermo di più e passo alla spiegazione 
delle altre figure comprese su la stessa Tavola. 

1063. La sola rapidità dell’acqua non basta sempre per approfondare 
il letto dei fiumi : quando si trova di consistenza troppo dura bisogna 
ricorrere a ma-chine per ajnlare la corrente. La più semplice di queste 
macchine cuna specie di aratro, figura scomposto di un traino B C mon- 
tato sopra dite ruote, messe in moto da cavalli che trascinano un pezzo 
di legno A ferralo dalla punta di sotto, diretto da un uomo quando le 
acque sono mollo basse per obbligarlo a far dei solchi la cui terra è por- 
tata via alla prima escrescenza. Si fa pur uso di un grande e forte rastrello 
A D figura 3, corrispondente ad un traino C tiralo da due cavalli inaiente 
alla scialuppa ove siede chi dirige il manico FB della macchina nei luoghi 
ove non può manovrare a secco. 

Si può anche far uso di una specie di tamburo A, figure 6 e 7, com- 
posto di varie ruote di legno di 5 in 6 piedi di diametro, e la cui circon- 
ferenza è munita di grandi punte ili ferro ricurve. Queste ruote sono attac- 
cate ad un asse comune B C , le cui estremità sono munite di perni che 
infilano boccole di ferro corrispondenti alle corde B D, CE, attaccale ad 
un battello che due uomini fanno andare coi remi F ed il limone 1 ; il 
che non può succedere se il tamburo girando non iscava tanti soletti 
quante sono le ruote. 
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Si farà pur ino dulia stessa macchina attaccando le corde del tam- 
buro H, figura 8 , al verricello di un argano G, situato sopra una barca 
tenuta all'ancora; allora due uomini faranno rimontar questo tamburo 
contro la corrente per la lunghezza di io a la tese; e quando sarà 
arrivato presso la barca, la sola forza dell'acqua potrà bastare a strascinarlo 
col mezzo di pale a cerniera attaccate ai raggi delie ruote, come si vede 
uell' articolo 6^3 del Tomo I, di quest’ opera. 

Nel piccolo Trattato del modo di render navigabili i fiumi, dal quale 
ho prese in parte le figure di questa Tavola, si trova un' altra specie di 
macchina per lo stesso oggetto, che ho riportato nella figura a, e consiste 
in mia barca col fonilo trafuralo a modo di circolo corrispondente a un 
tamburo C, per impedire clic i’ acqua entri nella barca; questo foro serve 
ad introdurre una tri voli» fatta espressamente per iscavare il terreno duro che 
si leva via per mezzo di una retlicella 1 attaccata al braccio K che due 
uomini applicati ad una leva E fanno girare. Siccome essi agiscono sopra una 
piattaforma mobile G, si stabilisce questa all' altezza che si vuole coU'ajuto 
dei pali B D che s’ innalzano e si abbassano facendo girare le lanterne A 
che s' ingranano con le aste dentale onde sono muniti gli stessi pali. 
Quando il battello è pieno di materia si vuota in un' altra barca che accom- 
pagna la macchina , e quando in un certo spazio si è formato un gran 
uumero di fori X mollo vicini, si finisce di spianare il terreno che rimane 
facendovi passare il rastrello e il tamburo di cui si è parlato. Se nei luoghi 
che si vogliono scavare s' incontra pochissima acqua nei tempi di siccità e 
due uomini vi possano lavorare come vedesi marcato in L, potendo far senza 
d battello, la manovra è più semplice e quindi più spedita. 

io 64 - L’ imboccatura dei fiumi è d'ordinario il luogo del loro letto il 
meno pi ofondo, perocché l'acqua ivi scorre così debolmente a motivo del 
suo poco peudio, che non avendo più forza bastante per aprirsi un pas- 
saggio diretto, essa stende*! in larghezza e rialza sempre più il terreno 
eli essa innonda , deponeudo il limo di cui é caricala. Da ciò nascono i 
banchi e le barriere che vi si vedono formare, che il mare fortifica inces- 
santemente con la sabbia che vi reca, in guisa che a lungo andare l’ imboc- 
catura divisa in un gran numero di rami non ha più una profonditi pra- 
ticabile alla navigazione. Il solo rimedio è quello di scavare un nuovo letto 
rinserrato Ha dighe come si è fatto alla barriera di Bajoua c pel fiume Aa, 
(articolo 4^3, y! iy), che si guarentiranno con pennelli posti di distanza in 
distanza (articolo iosa); allora le acque riunite in un letto più stretto, 
potranno escavarlo con facilità, tanto più che i depositi coriispondenti 
alla riva non sono d'ordinario composti che di sabbia e di limo. Frat- 
tanto se il letto avesse troppa tenacità si potrà far uso delle macelline 
precedenti ed in caso di necessità di quelle elle si trovano descritte 
nell’articolo 8 o 6 e seguenti; il punto essenziale si è di orientar bene la 
nuova imboccatura e di farla corispondere al luogo della cO‘ta che può 
metterla a coperto dei venti e delle maree che produrrebbero degl’ insab- 
biamenti, per timore che in seguito non abbia la stessa sorte della antica. 
Siccome gli esempi istruiscono più dei grandi ragionamenti, riferirò ciò che 
conveirebbe fare al Rodano onde rimediare al difetto della sua imboccatura, 
di cui ho già fallo menzione negli articoli dal joy fino al 710 , che sarebbe 
bene rileggere per concordarli con quello che segue. 
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io 65 . Il Rodano alimentato dalle ac^ue die vengono dalle montagne, 
trasporta una quantità di limo die respinto dal mare si depone alla sua 
imboccatura, il cui ingresso ed uscita tono sempre state delle più perigliose. 
Frattanto la necessità di tiiucdiarvi essendo divenuta sempre più pressante, 
il- Maresciallo di Vauban ricevette sul finire del secolo ultimo scorso un 
ordine di Luigi il Granile di recarsi in Provenza per esaminare ciò che si 
dovesse fare. Riconosciuto il corso del Rodano da Tarascona fino al mare, 
decise ebe partendo da questa città o da Arles bisognava (are un canale 
di navigazione lungo la riva sinistra di questo fiume approfittando ilei 
canaletti che servono alio scolo delle acque del paese, e farlo terminare al 
porto di Bouc , c non direttamente nel mare per lo stagno' di Landre e 
del Galajou, perocché i venti del Nord e di Sud-Ovest che regnano d’or- 
dinario su questa costa non mancherebbero di ritardare per mollo tempo 
l’ingresso e 1 ' uscita dei bastimenti. Clic d’altronde in questa nuova imboc- 
catura si formerebbero degl’ interrimenti tanto dannosi come nell' antica. 
Questo progetto rinnovato da qualche anno dal Maresciallo duca di 
Belle-Isle, è il solo la cui esecuzione possa rendere I' imboccatura del 
Rodano esente dai inali che vi si provano ; quelli che conoscono la località 
dopo una lunga Serie di osservazioni , sostengono che qualunque spesa si 
faccia al canale dell' Aune non si ghignerà mai n migliorarlo facilmente 
e che i rimedj non saranno di lunga durata , come si è veduto finora , 
perocché la cagione del male non potendo essere distrutta gli accidenti 
che ne conseguono cresceranno sempre. In fatti, siccome non si può im- 
pedire che il Rodano trasporli della sabbia che si depone alla sua imboc- 
catura, e clic il mare spinto dai venti dall'alto non nc aggiunga egli stesso, 
per qjaute dighe si facciano non si formeranno minori depositi. £ vero 
che le acque dolci incassate verso I' imboccatura si gonfieranno per non 
potersi estendere c produrranno per qualche tempo maggior profondità, 
ovvero che a misura che si anticiperà sul mare trovandovi un fondo più 
basso, questi depositi staranno piu tempo a farsi sentire, ma finalmente 
venendo a liempire il nuovo letto, le ultime dighe diverranno inutili 
come le precedenti. Che se bastantemente si prolungano quanto richiede 
la necessità, avendo l’imboccatura la stessa sorte, più si avanzerà e più si 
moltiplicheranno i banchi; mentre I’ esperienza del passato fa conoscere 
ciù che si deve aspettare in avvenire. Crederebbe»! che dopo f irruzione 
del Rodano, avvenuta nel 1711 fino al 1 7 «f 9 > questo fiume nello spazio di 
4o anni abbia fatto dei depositi soli’ acqua e degl’ interrimenti che sono 
successivamente estesi al mure fino a 3700 tese, cioè a più di uua buona 
lega olire le antiche sponde? 

Se il progetto di unire il porlo di Bouc al Rodano con un canale 
navigabile non ha ancora avuto luogo , è perchè quelli che l’ ebbero in 
vista in diversi tempi si sono lasciali spaventare dal lavoro che presentava 
la montagna composta in parte di scogli che bisogna tagliare per entrare 
nel porto di Bouc ; perchè questo progetto nou è stalo finora esaminato 
seriamente per giudicare se ragionevolmente si poteva intraprendere: ma 
dopo la stima fattane nel 1750 da Milet di Monville, ingegnere in capo a Tolo- 
ne, più capace di ogni altro a giudicarne bene possiamo essere certi che non 
costerà al più che due milioni. Perciò fa d'uopo che il canale che parte dal 
porlo di Bouc sbocchi nel Rodano presso la chiesa di S. Trofimo pel cammino 
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pii breve, che è di sole 5 leghe , la sua larghezza deve essere 5 tese in 
bocca con una profonditi di sette piedi al disotto delle più basse acque 
del mare, col quale comunicherà per f imboccatura del porto di Bone. Pec- 
chi in ogni tempo i bastimenti possono passare nel Rodano e reciproca- 
mente a qualunque altezza sieno le acque di questo fiume occorrerli una 
conca accollala presso S. Trofimo, articolo io 5 t e io 5 a. 

Vi sono pochi progetti simili a questo che presentino minori difficolti 
nell' esecuzione, o maggior utiiiti. Questo canale mantenato dal mare aila 
profonditi di 7 piedi nelle maggiori magre non mancherà mai di acqua. 
Siccome non sarà esposto a ricevere le acque limacciose del Rodano nò 
le sabbie del mare , che non avrà con esso se non una comunicazione in- 
diretta, i depositi non vi si recheranno punto, e trovandosi affatto indipen- 
dente dall’imboccatura attuale del Rodano sarà esente da lotte le sinistri 
conseguenze inseparabili da essa. 

1066. Non basta riparare 1 ’ imboccatura dei fiumi e gli altri luoghi che 
hanno bisogno di essere mantenuti ; bisogna anche vedere se si può dare 
maggior estensione alla loro navigazione, prolungandola verso la loro sor- 
gente fin dove le acque lo permettano : per esempio quella della Senna 
che non comincia se non a Bry , Nogent c Pont potrebbe risalire a 
ao leghe Gno a Chatillon , non già seguendo sempre il suo corso che 
mancà di fondo in molli luoghi, ma facendovi allato un canale con so- 
stegni a conca che renderebbero la navigazione infallibile in ogni tempo , 
e molto migliore di quella del fiume stesso , perchò si sarebbe padroni di 
non far entrare nel canale se non la quantità d’ acqua di cui si avrebbe 
bisogno. Siccome si può ricorrere allo stesso spedientc per tutti gli altri 
fiumi di Francia che si trovano nello stesso caso, ecco i mezzi proposti 
dal Maresciallo Vaubnn per renderli navigabili in poco tempo : mozzi che 
possono del pari applicarsi a quelle di tutti gli stati d’ Europa. 

Quantunque il Maresciallo Vauban, fosse il più grande ingegnere che ab- 
bia esistito, non si è limitato soltanto a perfezionare 1‘ arte di fortificare le 
piazze nè ad immaginare nuovi melodi di attacco e difesa di esse; il suo zelo 
pel pubblico bene che gli faceva abbracciare generalmente tutto ciò che vi 
poteva contribuire, lo aveva reso uomo di stalo ancor più grande che inge- 
gnere. Le sue vedute si estendevano specialmente ai mezzi di aumentare 
il commercio, come si giudicherà da nn estratto delle sue memorie mano- 
scritte , che mi sono state comunicate dai signori Dupuy Vauban suoi 
nipoti , degnissimi di un nome cotanto illustre. 

1067. Perchè i canali di cui si tratta possano convenire a più grandi 
battelli che navigano nei fiumi di Francia il Maresciallo di Vauban sup- 
pone che si dieno a canali 9 tese di larghezza alla superficie dell' acqua, 
6 al fondo e 6 piedi di profonditi, il che si riduce a tese cubiche 7 e 
mezzo di escavazione ogni lineare, a cui applicando nn prezzo medio che si 
moltiplicherà per a 5 oo tese , si avrà il presumibile costo di ogni lega 
per I* escavazione del canate e la formazione, degli argini; questo egli lo 
raddoppia per aver riguardo alle opere di murazione di legname e di fer- 
ramenta, che occorreranno per le chiuse, conche, acquidotti, scaricatori e 
ponti e per l' indennità del terreno che si toglierà ai particolari. Suppo- 
nendo che tutte queste spese insieme ammontino a 100,000 lire, il progetto 
di Vauban è di ripartirne la contribuzione su tutti i fron isti che sieno 
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I iiù a portata di approfittare del canale, e die ai estend'-ranno fino a 5 
eglie da una parte e dell' altra. Quindi ciascuna lega di fiume di canale 
avrà io leghe quadrate di territorio, contribuente alla sua costruzione, 
cioè cinque per parte: ma invece di distribuire la spesa di ciascuna 
lega lineare di canale in proporziono eguale all ciascuna lega quadrata 
di paese , la distribuisce in proporzione della facilità a trarne mag- 
gior profitto. Siccome è giusto , ei dice, che il Re entri a parte delle 
spese di un’opera che non potrà a meno di aumentare i suoi redditi, cosi 
stima die S. M. vi debba entrare per un quinto cioè aoooo lire; allora 
ne resteranno 80000 a carico del paese che sarà tassato in pr. p ir/.ioue 
del prodotto dei fondi compresi nelle 10 leghe quadrate. Ciò posto ri 
divide le 80000 lire ili ao parti di 4<mo lire ognuna : uè impone 6 su le a 
leghe quadrate prossime al canale, 5 sulle due contigue , 4 sulle altre 3 
sulle penultime, e due sulle ultime; formando insieme le ao parti che 
valutate a 4 °°° lire danno la somma di 8ouoo. Con questa massima la 
prima lega presto il canale dalla parte destra, porterà 3 parti equivalenti 
a laooo lire, la seconda a parti e mezzo, equivalenti a 10000 lire, la terza 
a ovvero 8000, la quarta una parte e mezzo ovvero Gooo lire e la quinta 
sarà di 4 000 lire, facendo il lutto 4 noo ° hre, le quali raddoppiate pel lato 
sinistro daranno ancora le 80000 lire di cui sopra. 

Si può dare, volendo, maggior estensione a questa impasta, perchè è 
certo che la navigazione trarrà vantaggio assai p.ù che da cinque leghe; 
ma egli propone questa soltanto per offrire un' idea delle proporzioni che 
si possono osservare, nello stabilire le quali bisogna aver sempre grandi ri» 
guardi onde non sopraccaricare gli uni più degli altri. 

Procedendo in tal modo le imposte saranno sopportibili e si addolci- 
ranno ancora distribuendole sul tempo della durata del lavoro; cioè se deve 
durare sei anni, costerà aooo lire ogni anno per ciascuna delle due prime leghe 
quadrate prossime al canale; e cosi dicasi delle altre in ragione delle lo'O 
contribuzioni. Vauban prima di cominciar 1 ’ opera vorrebbe clie si avesse in 
cassa la metà di quelle calcolale , onde avere dei fondi per non lasciarla 
languire. Lo scavo del Canale polendosi fare dagli abitanti ili ciascuna lega 
quadrala, non uscirà denaro dal loro paese se non pei materiali die non visi 
troveranno; se le contribuzioni sembrassero ancor troppo forti, dividendo 
le 80000 lire in sei anni si potrebbero prolungare ad 8, 10 ed anche 1 a, e 
prendere del danaro ad un frullo conveniente; allora i comuni potrebbero 
ipotecare la loro parte di canale, cioè il suo prodotto fino al pagamento 
completo; ma pagati questi debiti bisognerebbe liberare la navigazione da 
ogni pedaggio, sicché non avesse altra imposizione se non quella che pre- 
cisamente sarà necessaria alla sua manutenzione ed ai salarj dei custodi, e 
sarebbe meglio che quanto occorre per ciò fosse un’imposta perpetua sopra 
le teglie quadrate piecedenli, secondo la stessa proporzione che si sarà sta- 
bilita per la spesa di costruzione , onde la navigazione fosse affatto libera. 
Questo è il mezzo di rendere più abbondante il consumo delle derrate e 
più ricercato; il Re ne avrà considerabile profitto poiché tutti i beni vi- 
cini al canale aumenteranno di prezzo e quindi le imposte in proporzione, e 
le terre saranno assai meglio coltivate. Per convincersene basta esaminar* 
i paesi attraversati dai fiumi navigabili, e si vedrà una notabile differenza 
ira il prezzo dei fondi che vi sono vicini, in confronto di quelii che ne 
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sono discosti, quantunque di eguale fertilità. Le città, i borghi, ed i vii* 
laggi situati lungo i fiumi navigabili sono assai meglio edificali, più popolosi 
e più vivi che altrove: i paesi vicini ben coltivati e più apprezzabili di 
quei luoghi ove non esiste navigazione. In questi ultimi le terre sono dor- 
dinario mal coltivate, perchè mancando il consumo delle derrate, gli abi- 
tanti non lavorano che per la loro propria sussistenza. 

Quanto qui si dice di una linea di navigazione, dovendosi intendere di 
tutte le altre onde il regno può essere attraversato, vedesi , continua il Vau- 
ban, che la Francia si può rendere il miglior paese del mondo, aggiu- 
gnendo a ciò che si è detto anche l' irrigazione dei territori asciutti e il 
disseccamento dei paludosi. 



TOSSO IL 



3a 



Digitized by Google 




CAPO QUARTO 



ori PIÙ C1LEB1U CANALI NAVIGHILI ESEGUITI DAGLI ANTICHI. 



1068. «Xl commercio, dice Rollio, è il più solido fondamento della so* 
» cietà civile, ed il più necessario vincolo per legare tulli gli uomini fra 
» loro anche dei piu remoti paesi; per esso il mondo intero non sembra 
» formare che una famiglia sola, e diffonde dappertutto un'abbondanza uni- 
» versale: le ricchezze di una nazione divengono quelle di tulli gli altri 
» popoli, nessuna contrada sente la sterilità e quanto le occorre viene ad 
» essa recato dalle estremità dell' universo, e ciascuna regione si inaravi- 
» glia di vedere nel suo seno abbondare dei frutti stranieri che il suo pro- 
li prio fondo non poteva somministrare. » 

Nessuno presentemente ignora che il commercio è il solo mezzo di 
di render florido uno stato e farlo rispettare dai suoi vicini , facilitando le 
conquiste; ma se il commercio per la navigazione interna deve produrre in 
picciolo Io stesso effetlo.ciò si può ottenere rendendo tutti i filimi navigabili e 
congiugnendoli con canali onde stabilire una navigazione generale per cui 
ciascuna provincia abbia la facilità di acquistare col suo superfluo il superlluo 
di un’altra e di somministrarsi reciprocamente il necessario ed il comodo. I 
canali hanno rese le vetture e gli animali da soma cosi meno necessari, que- 
ste possono essere impiegati più utilmente nei lavori ; per essi molte terre 
aride diveutono fertili e si giugne a prosciugarne alile acquose e di nes- 
sun valore. Per essi un gran numero di fabbriche esigono minor numero 
d'uomini e meno spesa per essere mantenute; e per essi il traffico può 
animare tutte le parti di uno stato e farvi regnare ['abbondanza, procurare 
la felicità dei popoli, estendere la potenza del Sovrano. Finalmente attrag- 
gono c facilitano il consumo delle derrate a cinque o sei leghe alla destra 
ed altrettanto alla sinistra , principalmente dei grani , foraggi , legnami da 
costruzione e da ardere, e materiali per edificare: ciò l’ effetto delle grosse 
manifattore : in una parola di tutte le materie pesanti e di gran volume che 
rimangono senza valore sui luoghi quando il trasporto oltrepassa cinque o sei 
leghe dal sito ove se uè ha bisogno, perocché la vettura per carreggiarli gl'in- 
carisce straordinariamente. Quindi si vedono molti paesi , benché buoni d’al- 
tronde, che mancano di molte cose loro necessarie, mentre le avrebbero a 
modico prezzo se il trasporto si potesse fare per acqua ; perocché un bat- 
tello di ragionevole grandezza maneggiato da sei uomini cd armato dì quat- 
tro cavalli può trasportare i 5 oo quintali ; il che durerebbero fatica a fare 
per un' altra via aoo uomini e 400 cavalli. Ma è inutile dettagliare delle 
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verità coll conosciute, ed a convincersene, basta dare un'occhiata all' im- 
menso commercio che producono i canali navigabili nella Francia , nel- 
1 ' Olanda, nell' Italia ed altrove. 

Cercando di rendere istruttivo ed interessante ciò che ho insegnato nel 
terzo libro su le opere relative alle piazze marittime dando una leggiera 
descrizione dei porti stabiliti dagli antichi, farò lo stesso circa i canali di 
navigazione da loro costrutti, onde collegare senza allontanarci troppo dal 
mio scopo, la storia dell’Architctlura Idraulica coi principj che ad essa sono 
proprj. 

1069. Il più antico canale menzionato dagli storici è quello che univa 
il Mar Bosso al Mediterraneo; raa siccome la maggior parte di essi non 
sono d’accordo su 1’ uso cui serviva questo canale, pretendendo gli uni che 
non sia mai stato navigabile per le insuperabili difficoltà che vi si sono 
incontrate, gli altri all’ incontro assicurando che ò stato condotto alla sua 
perfezione c che ha servito per varii secoli, ho cercato quanto ne hanno detto 
gli autori che studiarono più profondamente gli antichi onde sapere a che 
attenermi sopra un soggetto, che tiene divisi ancora uomini molto abili, 
benché in massima semin i che credano essere stato questo canale la sorgente 
del grande commercio degli Egizj. Benché questa sia pure la mia opinione, 
mi asterrò dal deciderne appagandomi di riportare letteralmente ciò che uè 
hanno detto i più dotti scrittori moderni, cominciando dal celebre Huet 
vescovo d'Avrauches nel suo commentario su la navigazione del Ite Saio- 
mone, volendo spiegare in qual maniera la flotta di questo principe ha po- 
tuto passare dal Mar Bosso al Mediterraneo per congiugnersi a quella di 
Hiram re di Tiro, ed andare insieme ad Ophir per cercarvi dell'oro, secondo 
quanto è riferito nel capo IX, Libro IIL" dei Re. Questo prelato, dopo 
varie dissertazioni molto interessanti , si esprime in tal modo nell' articolo 
testo del suo capitolo primo. 

1070. « Ma a che logorarsi il cervello per immaginare in qual modo le 
n navi Sirie facessero questo tragitto, se a que’ tempi si avea a lai uopo 
?• una via tanto facile? Infatti circa questo trasporlo di vascelli tir) devesi 
» conchiudere che anche innanzi all’epoca di Salomone i re d'Egitto ave- 
n vano congiunto il Mediterraneo coll' Eritreo per tiieezo di un canale, pe- 
» rocche chi si potrebbe persuadere che gli Egizj , nazione così laboriosa 
» ed avvezza ad opere simili , dopo avere scavati infiniti canali in una 
» terra molle e fangosa per introdurre o deviare le acque del Nilo, cd 
» aver innalzato con immense spese le maravigliose piramidi , abbiano po- 
ti luto trascurare la congiunzione di questi due mari che assicuravano 
» loro comodi e vantaggi infiniti. Questa non è già una semplice conget- 
» tura : una tradizione degli Àrabi assicura clic la congiunzione del Nilo 
» col golfo arabico è certamente stata fatta , se ne fa risalire l'epoca Guo 
» ad Àbramo e se ne attribuisce 1 ' esecuzione a Tuli , o come altri Io cliìa- 
» inano Tarsi re d’Egitto; questa é l'opinione di Murtadi nella sua de- 
li scrizione dell' Egitto. Strabene, dopo aver dello die 1 ' opera era stata co- 
li rumenta da Sesostri, pretese in seguito che il canale di comunicazione fosso 
n stato fatto sotto questo principe innanzi la guerra di Troja. Tutti i dotti coll- 
ii vengono che la guerra di Troja sia un secolo più antica del regno di Da- 
ll vidde; ma vedesi dui calcolo dei tempi e per la testimonianza di Gio- 
ii sefTo che Sesostri, conosciuto nella Scrittura- col nome Sesac, ha vissuto 
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» gran tempo dopo , eJ è stato contemporaneo di Roboamo, bendi! que- 
» sto sentimento sia opposto a quello della maggior parte degli autori 
» greci. Quindi si deve conchiudere che questo canale era stato praticato 
n prima del regno di Sesostri , ma che in seguito, trovandosi ingorgato per 
n mancanza di manutenzione, questo principe vi fece lavorare di nuovo 
n e scavarlo di più. A tale opiuionc si può anche aggiugnere il sentimento 
n di alcuni antichi che credettero clic dopo la distruzione di Troja , Me- 
n nelao avesse attraversato l'istmo arabico con un canale per penetrare in 
a Etiopia. Frattanto 1 ' espurgo di questo canale, e la nuova opera per isca- 
n vario di più, che taluni attribuiscono a Sesostri, è anche attribuita da 
n altri a Psametico suo tìglio , ed Erodoto ne dò il vanto a Neco ni- 
» potè di Sesostri. Comunque aiasi l'opera non fu compiuta in quel tempo, 
n e nemmeno alcuni anni dopo da Dario, sotto cui nondimeno poco mancò 
n che non vi si desse l'ultima mano, ma ne fu distolto dal timore che le 
,, acque del Mar Rosso , trovandosi più alle delle terre d' Egitto, inondas- 
n sero questo paese. Frattanto Erodoto sembra insinuare che Dario spingesse 
„ quest'opera all'ultima sua perfezione. Tolomeo Filadelfo prevenne l' in- 
» conveniente che si temeva per parte delle acque del Mar Rosso , aggiunse 
» al canale, che egli aveva fatto interamente scavare da Bubaste fino ad 
» Arsinoe, delle chiuse per arrestare le acque del Mar Rosso che sareb- 
» bero entrate con troppa violenza: vediamo ancora in Strabono clic al suo 
» tempo ed a quello di Elio Gallo, sotto la comunicazione del Nilo col golfo 
» Arabico, era libera ai vascelli mercantili di Alessandria, e che di lì pene- 
n travano lino alle Indie. Non credo però che questo canale sia stato na- 
ii vigabilc da questi vascelli; perocché come si sarebbe determinata Cleopatra 
a con spese e fatiche immense a far costruire delle macchine per trasportare la 
» sua dotta per terra se avesse avuto aperta una via per farlo con maggiore 
» facilitò? In seguito 1 ' imperatore Trajano fece ristaurare questo canale e 
» gli diede il suo nome, come avea fatto Tolomeo prima diluì, dopo di 
» clic il Califfo Omar sul finire del regno di Eraclio, diede commissione 
n ad Arnri figlio di Asio , di sgombrare questo caoale che si era otturato 
» col tempo per difetto di manutenzione. Questo canale è quello che gli 
n Arabi credono fatto da Toti re d'Egitto, fino dal tempo di Abramo; un 
a altro Califfo d'Egitto lo fece turare dalla parte del mare ed il caliifo Ila- 
» kcm lo fece di nuovo ristabilire e l’ adornò di un rivestimento di marmo, 
n Alcuni Soldani d'Egitto, il loro vincitore Selim imperatore dei Turchi ed 
» i suoi discendenti lavorarono a riaprirlo e lo misero nello stato in cui 
„ ora si trova ; ma non serve che ad introdurre le acque occorrenti in 
n certi tempi all'irrigazione d'Egitto: la quantità di limo oni’ è colmo il 
» suo letto lo rende inutile alla navigazione. Non ohblieremo ciò che rife- 
■ risce Diodoro, cioè che da Menfi al mare , c noi aggiugneremo Medi- 
» terraneo , si sono scavati infiniti canali simili a quelli che si vedono nel 
n restante dell’Egitto, destinati ad irrigare le terre od a trasportare 
r le merci. 

1071. » Credo di aver fatto sentire all’ evidenza, tanto per la descrizione 
n che abbiamo degli antichi come per l' opinione dei moderni, die questo 
n canale aperto da Sesostri era lo stesso di quello clic Dario c dopo di lui 
» Tolomeo Filadelfo e finalmente il Califfo Omar avevano latto scavare a 
n diverse riprese. Questo canate si stendeva dalla cittì di F listata ora il 
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n Gran Cairo fino a Clisma porlo del Mar fiosso ; il clie è conforme a 
» quanto dicono Elraacin ed Euthj'clius n cui si può aggiugnerc Erodoto, 

» die nella descrizione che ne dà pone il principio di questo canale un 
» poco più al di sopra di Dubasle. Infittii è la patte del Nilo che è più-vicina ai 
» mare ed il luogo ov’ era più facile a scavare un canale; perocché stando 
» a Plinio quest' intervallo non è che circa 63000 passi. 

u Gli autori antichi, su la cui fede ho ciò riportato, dicono quasi tulli 
» unanimemente che i re d'Egitto e di Persia, Scsoslri, Psametico , Neco 
n e Dario , che hanno fatto lavorare a questo canale, erano stali stornati 
» dallo spingerlo fino alla sua perfezione, perchè si erano accorti che il 
» livello del Mar Rosso era più alto di quello delle terre d'Egitto , e clic 
» temevano che taglialo l’istmo, il mare, non avendo più barriera, innon- 
» dasse lutto il paese con le sue acque: così dice Aristotele. Diodoro ag- r 
» giunge che per questa ragione Tolomeo dopo aver perfezionato un lavoro 
n che gli altri non avevano che cominciato , fece costruire una chiusa per 
» rimediare quando si credesse opportuno all' impelo delle acque del mare 
» che entravano nel canale. Plinio, dopo aver detto che si era trovato che 
n le acque del Mar fiosso erano tre cubiti più alte delle terre d'Egitto, 
r> allega un’altra ragione, la quale è che ai era temuto che le acque del 

» mare guastassero le acque del Nilo che sono le sole potabili che ali- 
li biano gli Egizj ; ma Strabone fa vedere il ridicolo del timore che 

» si era incusso a questi Princìpi, i quali avevano cominciato a scavare 

» l'istmo, e nega formalmente che le acque del Mar fiosso sieno più alte 
n dell'Egitto. Giù hanno provato benissimo Fournier e Riccioli dimostrando 
» che lutti i mari, almeno quelli che hanno flusso e riflusso, sono in uno 
» stesso equilibrio. Finalmente non si può a meno di convenire che le ~ 
» chiuse fatte fare da Tolomeo Filadelfo in questo canale onde introdurvi 
» le acque ad arrestarle , vi furono poste col solo scopo di mettere al- 
» l'uopo questi limiti alt' altezza delle acque del Mar Rosso. Ora è facile 
» comprendere in qual modo i vascelli del re llirara potessero andare da 
» Tiro ad Asiongaber; non era da temere che Faraone re d’Egitto lo tur- 
» basse, tanto più che Salomone, pel cui interesse si alleslivi^uesta flotta 
» era suo genero , e forse percepiva qualche tributo su le merci che lati 
n vascelli avrebbero recato. /- 

« E dunque senza fondamento che Valable c Grozio dissero che era 
« l'isola di Tiro ilei mare Eritreo, d’onde Hiram avea fatto venire i va- 
li scelli che forniva a Salomone, come seiFcnicj avessero avuto una flotta 
n e dei porti in un’ isola che quasi non era conosciuta. » 

1073. Benché questo estratto del discorso di Huet sia dei più convin- 
centi, credo di non trascurare un aumento di prova, tratto dalla Storia 
deH’Aceademia Reale delle Scienze dell'anno 1701; ove Fontenelle dà 
1 " estratto di una memoria di Delisle , il più celebre dei gcografi.il cui og- 
getto era di provare invincibilmente l'antica esistenza di questo canale, 
come or ora vedrassi. 

« 11 conte di Pontchartrain servendosi della sua autorità per soccorrere 
i> al progresso delle Scienze, aveva mandato in Egitto delle Memorie di De- 
li liste che marcavano ciò che avrebbe desiderato che si facesse per retti- 
li care la carta di questo paese. Queste memorie erano accompagnate da 
» commendatizie polenti ai consoli e viceconsoli ; o fa in esecuzione degli 
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„ ordini di Pontchartraio che Boutier percorse tutto il Delta e ne mandò 
n a questo ministro una carta con una picciola relazione che la spiegava. De- 
» liste, a cui il conte di Ponlchartrain fece l'onore di rimettere ogni cosa 
„ ne parlò all'Accademia; ma ciò che vi è di più rimarchevole in questa 
n carta è un pezzo di canale che esce dal braccio più orientale del Nilo, e 
„ che Delisle giudicò essere una parte di quello che altre volte formava la 
n comunicazione del Nilo e del Mediterraneo col Mar Rosso. 

„ Siccome quest' antica comunicazione che Delisle stabiliva per un fatto 
» indubitabile, è ignorata oggidì anche da molti dotti , si desiderò vedere le 
» prove che ne aveva, ed ei le diede così chiare e precise, la maggior parte 
» in luoghi così conosciuti, che ora tutta la difficoltà che rimane è quella 
n di sapere come tutto il mondo non le abbia rimarcate. 

n Erodoto, dice nel secondo libro, che nella pianura di Egitto vi era 
» un canale dedotto dal Nilo, un poco al di sotto della città di Bubaste 
» e sotto un monte clic era della parte di Menfi : che questo canale si 
n stendeva mollo lungi da occidente ad oriente , che poscia si volgeva al 
» mezzodì e sboccava nel Mar Rosso: che Neco figlio di Psametico avea 
» pel primo intrapresa quest'opera ov’ erano periti 120000 uomini, ch’ei 
» l’ aveva abbandonata dietro la risposta di un oracolo, ma che Dario 
» figlio d'Istaspe lo aveva terminata ; che era di quattro giorni di navigazione , 
» e due galere vi passavano di fronte. 

» Ne parla Diodoro nel primo libro della sua biblioteca e conviene 
>• con Erodoto, fuorché lo fa lasciare imperfetto da Dario a cui pes- 
>* simi ingegneri rappresentarono che il Mar-Rosso più allo dell'Egitto 
h lo innondciebbc , e non fa terminar l’opera che da Tolomeo Fila- 
li delfo. Aggiugnc che questo canale si era chiamato fiume di Tolomeo, 
» che questo principe aveva fatto edificare all' imboccatura di questo una 
n città chiamala Arsinoe dai nome di una sorella eli'. egli amava , e che 
» si poteva aprire o chiudere il canale secondo il bisogno della navigazione. 

n Strabone nel libro 17 della sua geografia si accorda in tutto con 
« Diodoro : non resta che a conciliare Erodoto che fa terminare 1 ’ opera 
n da Dario, con Strabone e Diodoro che non ne danno l’ Onore che a To- 
» torneo; ma in un’opera di tal fatta dopo il suo compimento possono es- 
sere succeduti infiniti inconvenienti che I’ abbiano reso inutile fino a che 
» vi sia stato fatto un nuovo lavoro. 

» Alla punta del golfo che chiamasi Mar Rosso erano due città Ero- 
» poli ed Arsinoe, che secondo Strabone è stata anche chiamata da al- 
» rulli Cleopatride. Ora lo stesso Strabone , parlando della spedizione che 
>’ fece nell’Arabia Elio Gallo, il primo governatore d’ Egitto pei Romani , 
endice che Gallo fece costruire delle navi a Cleopatride vicina ad un an- 
» tico canale derivato dal Nilo. Dice d’ altronde che Eropoli era sul Nilo 
n ed all" estremità del Mar Rosso. 

11 Debsle spinse le sue ricerche fino agli autori arabi. Elmacin, lib. 1, 
•• cap. 3 , dice che sotto il Califfo Omar, verso I' anno 635 dell’era volgare, 
e Amar fece fare un canale per trasportare in Arabia i grani d’Egitto: 
f evidentemente non fece che rinnovare l’antico, la cui navigazione poteva 
» bell essere stata trascurata nella decadenza dell' impero Rumano , ma nel- 
» l’anno i 5 o dell’Egira, cioè l’anno 775 dell'era volgare, Abugiafar-Alman- 
m zor, secondo Califfo degli Abassidi , fece turare questo canale ddlia parte 
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x del mare. Se mai ti rinnovasse tale congiunzione >1 mondo muterebbe 
» faccia , la China e la Francia , per esempio, diverrebbero vicine , e si 
x compiangerebbe il dotino dei eccoli barbari, ove gli Europei erano co- 
x stretti a fare il giro dell’ Affrica per recarsi in Asia, x 

1073. Ecco una nuova autorità fondala su la testimonianza di una let- 
tera del padre Sicard, Gesuita e missionario in Egitto, così commendevole 
per 1 ’ esattezza delle sue osservazioni, che in tutta 1 ' Europa sono ricevute 
con tanta confidenza che non se ne diede mai 1’ eguale a nessun viaggia- 
tore. In questa lettera scritta dal Cairo il a giugno I7a3, e che trovasi 
nel tomo VII delle lettere edificanti , il padre Sicard così si esprime : 

u Siccome io non era distante mollo dal borgo Facusa nella Lalon- 
x bia, credetti dover andare sui luoghi per verificare ciò che avea letto in 
x Strabene, circa questo borgo , e Itovai infatti alcuni incontestabili indiz) 

» di questo famoso canale , opera di Sesoelri , continuala da Dario c da 
x Tolomeo l’iladelfo; questo canale cominciava dal borgo Facusa sul Nilo 
x c ficeva una vantaggiosa comunicazione di questo fiume con le acque 
x d.d M ar Rosso, x 

1074. Finalmente credo di non poter terminar meglio tutte queste auto- 
rità , se non con quella di Rolliti che in tal modo parla nel primo tomo 
dilla sua Storia Antica. 

u 11 canale che formava la comunicazione dei due mari , cioè del Mar 
x Rossi e del Mediterraneo, deve qui trovare il suo posto e non era uno 
x dei minori vantaggi che il Nilo procurava all’ Egitto. Questo canale co- 
x minciava assai vicino al Delta verso la cittì di Bubaste, era largo 100 
x cubili, cioè a 5 tese, in guisa che due bastimenti vi potevano passar co- 
ir modi, la sua profondità era quella che occorre per portare i più grossi 
x vascelli e la sua lunghezza piu di 1000 stadj , cioè più di 5 o leghe. Que- 
x sto canale era utilissimo pel commercio ed ora è quasi del tutto inter- 
x rato, non restandone che qualche vestigio, x 

1075. Benché il genio dominante dei Romani fosse quello della guerra, 
cd il commercio non li occupasse che debolmente , perocché tutte le na- 
zioni da loro soggiogate lo facevano a profitto dei vincitori, che con ciò 
godevano tutto quanto il mondo produceva di più utile e piacevole , non 
[asciarono però di far eseguire una quantità di magnifici lavori per fa- 
vorirlo. Quanti porti non hanno bonificato su tutte le coste del loro impero, 
come si disse all’articolo 643 c seguenti? D'altronde i loro magnifici ponti 
e stride non miravano meno allo scopo di aumentare il commercio, che faci- 
litare le mosse delle armate ed il trasporto delle munizioni da guerra. Non 
paghi di aver formato delle grandi strade per la comunicazione di tutte le 
parti del loro vasto impero , non hanno trascurato di rendere navigabili la 
maggior parte dei fiumi c di congiugnerli con canali , acciò le città ed i 
lerritorj vicini potessero diffondere le loro merci e derrate nelle provincie 
ove mancavano ed anche fino al mare , e dal mare in qualunque siasi re- 
gione. Talvolta anche i generali delle armate facevano scavare dei canali 
per trasportare le vittovsglie o per servire di barriera contro i nemici. Ber- 
ger, nella sua Storia delle Grandi Strade deU Impero Romano, riferisce die- 
tro antichi autori che la città di Bologna , Modena e Padova apersero a 
loro spese magnifici canali , e che non vi erano buone città alle due sponde 
del Po che non le avessero imitale. Ma tale navigazione doveva essere 
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mollo imperfetta quando «'incontrava una grande differenza di livello nei 
fiumi che si volevano congiugnere, perocché, come potevano sostenere le 
acque all'altezza conveniente al passaggio dei battelli senza il soccorso delle 
chiuse che dai Romani non erano conosciute? E si sa ancora che per averne 
ignorato l'uso, molti grandi progetti di navigazione intrapresi dagl’ impera- 
tori fallirono dopo immensi lavori assolutamente gettali; che se giunsero a 
compierne alcuno con successo , quanto consumo di tempo, d' uomini e dì 
spese non hanno essi costalo ! 

10-6. L'anno di Roma Cól, il console Cajo Mario, essendo stato invialo 
in Provenza alla lesta di una potente armata per difendere questa provin- 
cia contro I' irruzione dei Barbari usciti dal Nord per istabiiirsi in Italia , 
questo capitano, giunto innanzi ai Teutoni , sentendo la difficoltà di soste- 
nersi contro la loro innumerevole moltitudine, cercò una posizione da cui 
potesse imporre loro senza avventurarsi. La più vantaggiosa eh' ei trovasse 
fu quella di trincerarsi nell’ isola della Camarga al di sotto di Arles, onde 
essere a portata di trarre le vittovaglie dal mare salendo il Rodano , men- 
tre i nemici, che in breve sarebbero privi di ogni soccorso perirebbero di 
fame; ma considerate le difficoltà dell'imboccatiira di questo fiume che fino 
d’ allora era difettosissima, prese il partilo di scavare un canale per portar 
le acque del Rodano dalla riva sinistra in faccia al suo campo in un seno 
corrispondente al villaggio di Fos, ove allora approdavano le navi, il che 
fece dare in seguito a questo canale il nome di Fossa Mariana , dalla quale 
I' armata romana ricevette dei viveri in abbondanza. Mario, dopo aver to- 
talmente distrutti i Barbari perfezionò questa seconda imboccatura che avea 
dato al Rodano. Questo canale di cui si vedono ancora deboli traccie, e 
che rese il nome di Mario cosi celebre in quel paese , appartenne per 
molti secoli ai Marsigliesi che ne cavavano un grande reddito , e il capitano 

10 aveva lasciato loro in ricompensa dei soccorsi clic ne aveva ricevuto du- 
rante questa guerra; ma per difetto di manutenzione si è otturato col tempo 
come pure la comunicazione del scuo di Fos col mare ( Storia Romana di 
Catrou e Rouillé). 

1077. I Romani non apersero in Italia soltanto delle nuove «trade coi 
canali ; vi sono poche provincia dei loro impero ove non nc abbiano fatto, 

11 che eseguivano talvolta i capitani tanto per occupare le loro truppe, 
quanto pel bene del paese ove dovevano soggiornare a lungo. 

Slrabone, che viveva sotto Augusto che aveva viaggiato in diverse re- 
gioni per osservare la situazione dei luoghi ed i costumi dei popoli , fa 
menzione della Francia come del paese ove s' incontra un maggior numero 
ili bei fiumi che si potevano rendere navigabili e congiugnerli con canali 
per formare la comunicazione dei mari e produrre un commercio dei più 
cstcai. Sembra impossibile come osservazioni di tanta importanza non ab- 
biano cominciato a far impressione ebe sotto il regno di Luigi il Grande, 
a cui era riservala la congiunzione del Mediterraneo con l' Oceano per 
mezzo del famoso canale di Linguadoca , assai più proprio ad immortalare 
la gloria di questo monarca , ebe lutti i trofei che gli si eressero ; la vera 
e solida gloria dei monarchi è quella ai cui vantaggi possono partecipare 
anche i sudditi. 

Al tempo di Nerone i Romani avevano intrapreso a congiugnere il 
mare di Provenza con quello d'Allemagna per mezzo del Rodano c del 
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Reno. Erano allora nelle Gallie due grandi capitani Paolino Pompeo e Lu- 
cio Veto, i quali non volendo abbandonare all'ozio i loro soldati pensa- 
rono d’ impiegarli utilmente. Pompeo fece terminare le dighe od argini co- 
minciati da Dario 63 anni prima, per opporli agli straripamenti di questo 
fiume, allorché volendo assicurare le sue conquiste, lo congiunse con un 
largo e profondo canale all’Issel, fiume delle Provincie Unite che si sca- 
rica nello Zuider-Zée. Veto intraprese ad unire con un canale la Sauna e 
la Mosella , affinchè le armate romane che si mandavano nella Bassa-Alle- 
magna fossero liberale dalle fatiche del lungo tragitto che dovevano fare 
per terra , perocché sarebbero stale dapprima condotte per mare nel Ro- 
dano e nella Saona , di là con un canale nella Mosella e nel Reno per giu- 
gnere fresche e complete fino al mare di Allemugna. Ma siccome le più 
utili intraprese sono quasi sempre attraversale dall' invidia, Elio Gracile 
che comandava nella Gallia Belgica, e che non era amico di Veto, essen- 
dosi adombralo della gloria che a questi poteva derivare da si felice disegno, 
impiegò tutto il suo credito presso l’imperatore per impedirne la conti- 
nuazione. 

Veggonsi in Inghilterra la vestìgia di un canale di navigazione lungo 
4 o miglia fatto dai Romani che serviva a congiugnere il fiume Nyn un 
poco al di sotto di Peterborough, con quello di William, a tre miglia al 
di sotto di Lincoln. Siccome non fu mantenuto è in parte colmalo , ma 
da ciò che ne resta sembra essere stato assai largo e profondo; si ha fon- 
damento di crederlo fatto sotto il regno di Domiziano, a motivo delle me- 
daglie di questo imperatore che vi si trovano. 

1078. Essendo l'imperatore Carlo Magno a Ratisbona ove faceva gettare 
un ponte sul Danubio per andar a domare gii Avaresi, ai suggerì a lui il 
disegno di fare un canale di comunicazione dal Reno al Danubio, per con- 
seguenza dall'Oceano al Mar-Nero, servendosi del fiume Almuts che si sca- 
rica nel Danubio e del Redils che si scarica nel Meno che va poi a cadere 
nel Reno, presso Magonza. Questo principe intraprese quest’opera vasta e 
('avrebbe perfezionata, se non fosse stato costretto ad abbandonarla per 
punire la rivolta dei Sassoni e per rimediare a' molti avvenimenti sinistri 
che accaddero in varj luoghi dell' impero; è indubitato che questa comu- 
nicazione sarebbe stata comodissima per compiere i suoi vasti disegni. 

1079. Verso la fine del terzo secolo l' imperatore Cbi-t- fu, dopo aver 
conquistato tutta la China ed essersi impadronito della Tartaria Occiden- 
tale, risolse dì fissare la sua residenza a Pekin che si trovava nel centro 
de'suoi vasti dominj. Ma le provincie vicine non essendo abbondanti a ba- 
stanza per sovvenire alla sussistenza della corte e dei numerosi eserciti , 

F rese il partito di scavare il famoso canale di Yunljango ebe attraversa 
impero dal Nord al Sud penino spazio di 3 oo leghe unendovi molti fiumi da 
Canton fino a Pekin: è indicalo come 1 ’ opera più maravigliosa che vi sia 
nella China, formandone la principale ricchezza ed essendo di continuo coperto 
da una infinita quantità di navi e battelli. Quindi per mezzo dei fiumi e dei 
canali si può viaggiare molto comodamtfite da Pekin fino alle ultime estre- 
mità detl’impero, cioè lo spazio di Soo leghe. 

I canali principali si scaricano dai due lati in gran numero di altri 
che corrispondono alla maggior parte delia città e de'borghi per la como- 
tomo 11. 33 
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diti dei viaggiatori e pel trasporto delle derrate che si comunicano reci- 
procamente; questi piccioli canali sono poi suddivisi in infiniti ruscelli per 
irrigare le vicine pianure. 

Tutte le relazioni dei viaggiatori parlano con entusiasmo della ma- 
gnificenza e della bellezza dei pónti di pietre che sono sul grande canale, 
le cui pile hanno cosi poco spessore per la bontà dei materiali, che da 
lungi le arcate, che sono elevatissime, sembrano come sospese nell' aria, e 
formanvi bellissime prospettive quando s’incontrano molti ponti conse- 
cutivi. 

ioS). Benché le grandi opere facenti parte dei canali che si vedono alla 
China sienn al dire degli stessi viaggiatori, al disopra diluito ciò che s’in- 
contra in Europa, sembra nondimeno secondo loro che i Chinesi non ab- 
biano ancora fitto uso delle concile per passare i battelli da un canale 
ad un altro, allorché s’incontrano delie cadute, e che quelle che da essi 
chiamansi chiuse non abbiano nulla di comune con quelle elio noi impie- 
ghiamo in casi simili, poiché Migalliaens osserva che non é facile passare 
talune di siffatte chiuse. Le barche, ci dice, sono tirate da quattro o cin- 
quecento battellieri, e talvolta da un numero maggiore, con canapi e corde 
attaccate alla prora, mentre altri lavorano agli argani. Quando tutte le funi 
sono state attaccate accuratamente, cominciano essi a tirare con molta len- 
tezza al suono di un baciuo che dapprincipio si percuote lentamente; ma 
appena la birca è levata a mezzo sul canale superiore, la corrente divenendo 
piu forte si balte più velocemente sul bacino, ed i battellieri riunendo tutte 
le loro forze spingono la barca e la fanno salire con un colpo solo; non 
rimane poscia alcun pericolo perchè essa si trova in sicuro nell’acqua sta- 
gliante, che è fra la sponda del canale ed il mezzo della corrente; aggiugne 
che è più fucile far discenderete barche da tali cascate che farle rimon- 
tare cioè che l’operazione è assai più pronta benché più pericolosa. 

Il padre Le Corate osserva ancora che in alcuni luoghi ove la dispo- 
sizione del terreno non ha permesso di formare una comunicazione fra due 
canali non si lascia di far passare le barche dall’ uno all’ altro benché vi 
sia più di i5 piedi di altezza da sormontare. AU’otreruilà del canale su- 
periore si è costrutto un doppio pendio di pietra di taglio; quando la barca 
giugne all’estremità del canale inferiore, essa è innalzala con argani lino alla 
sommità del primo pendio, da cui il suo proprio peso la fa strisciare pel 
secondo nel canale superiore, e si fa discendere ai pari da questo a quello. 
QuesL’ autore dura fatica a comprendere come le barche chinesi, che d’or- 
dinario sono lunghe e caricale assai pesantemente, non. si rompano nel 
mezzo quando si .trovano come sospesa nell’ aria sull’ angolo dei due de- 
clivi; nondimeno non ho saputo che succeda ad esse il minimo accidente. 
Lungo il grande canale noti si trovano di questi declivj, perocché la barche 
imperiali che sono grandi come le nostre fregata non potrebbero essere 
innalzate a forza di braccia nè guarentite dal disastro onde sembrano mi- 
nacciate le altre. 

Nella relazione del viaggio delia China dei Gesuiti che Luigi XIV vi 
mandò nel i633, in qualità di matematici, si trova che essendosi imbar- 
cati sopra un canale, furono obbligati a passare per due dighe di mura- 
tone ove le acque passavano con tanta rapidità che se quelli che governa- 
vano i battelli li avessero abbandonati alla corrente, nulla poteva salvarli 
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da essere infranti in mille pezzi! Questi stessi Padri avendo spiegato ai 
Mandarini che li accompagnavano, come in Europa esista una specie di 
chiusa con cui si regolavano le acque delle cadute in modo da passarle 
cosi sicuramente come te non esistessero, ne furono colpiti, e col loro stu- 
pore fecero conoscere di non averne veruna idea; dal che è presumibile 
che se ai portasse alla China un modello delle nostre conche a chiusa , 
sarebbe ricevuto benissimo e produrrebbe altrettanta maraviglia quanto i 
primi orologi dai nostri missionari presentati all’imperatore. 
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DII PRINCIPALI CANALI NAVIGABILI (SEGO'Tl IN EUROPA DAI MODERNI. 



1083. Soltanto sotto il regno d'Enrico IV ai è cominciato a pensare in 
Francia ai vantaggi che poteva cavare il commercio dalla congiunzione de’ 
mari e de'fiumi pei canali all'esempio di quelli che gli Olandesi ed i Fiam- 
minghi aprivano allora per la comunicazione delle loro città , perocché 
in quel tempo fecero gli ultimi, il canale da Bruselles ad Anversa, c qual- 
che tempo dopo quello così magnitìco che va da Ostenda a Bruges. Il duca 
di Salii, quel grande ministro unicamente occupato del bene dello stato e 
della gloria del suo sovrano, concepì varj progetti dì questa specie, fra gli 
altri quello di congiugnere la Senna alla Loira per mezzo del fiume Loing 
e di un canale lungo undici leghe, che fu intrapreso qualche anno prima 
della morte del re, poscia abbandonato e ripigliato dal cardinale dì Richelieu 
che lo fece condurre alla sua perfezione. Esso da una parte immetteva nella 
Loira presso Briare di cui ha ritenuto il nome : di lì passa per Cha- 
tillon e Montargis e ai congiunge ad una mezza lega al disopra di questa 
cittk col fiume Loing che si getta nella Senna all'altura di Moret. Le chiuse 
di questo canale che sono verosimilmente le prime che si eseguironoin Francia 
per far salire e discendere i battelli nei luoghi ove sono delle cadute, sono 
alimentate dalle acque dei sette stagni che corrispondono al punto di divi- 
sione situato fra la Loira ed il fiume Loing: il male si è che questi stagni 
non forniscono nei tempi di siccità acque bastanti per una regolare na- 
vigazione; il che fa sì che da questo canale non si è cavato tutto il van- 
taggio che se ne era sperato. 

Frattanto siccome la congiunzione della Loira con la Senna era di 
estrema importanza per Parigi , Luigi il grande accordò a suo fratello 
il duca d' Orleans il privilegio di fare a suo vantaggio un altro canale, 
terminalo nel 1690 sotto il nome di canale d'Orleans, perchè ha la sua im- 
boccatura con la Loira un poco al disopra della città di questo nome presso 
il ponte dei monachi , di là si estende per la lunghezza di circa sedici 
teglie e si congiunge a quello di Briare presso Montargis. D' allora in poi 
il duca di Orleans, reggente di Francia, durante la minorità di Luigi XV, 
informato che nelle sue siccità il fiume Loing era molto basso lo fece co- 
steggiare da un nuovo canale che considerandolo bene è un prolunga- 
mento del precedente da Cepoi sotto Montargis fino a Moret Questo ca- 
nale compiuto nel 1734, nodrito dalle acque del fiume stesso, che trovan- 



Digitized by Google 



LIBRO IV. - CAPITOLO QDINTO »53 

doni regolate dalle chiuse, fa sì che la navigazione dalla Senna alla Loira 
presa presso Orleans, è presentemente tanto buona quanto si puh desiderare. 

Nel 1736 Elisabetta Eugenia, sorella di Filippo II, governatrice dei 
Paesi Bassi, fece fare il famoso canale di santa Maria che unisce il Reno 
alla Mosa, stendendosi da Rhìnberg Gno a Vanlo, onde trasportare per di 
là nel Brabante tutte le merci che provengono dalla Germania e toglierne 
il commercio agli Olandesi: Spinola ed il conte di Berg, che ne avevano 
la condotta, prevedendo che questo canale non mancherebbe di cagionare 
molta gelosia al nemico, fecero fare a4 ridotti situati a giusta distanza gli 
tini dagli altri e ben guardali per sostenere i lavoratori nel caso che si 
avesse voluto inquietarli. Infatti il principe d' Orleans andò più volle ad 
attaccare tali ridotti con vano successo; ma ad onta di tutti i suoi sforai 
non potè impedire il perfezionamento di questo canale. 

Sarebbe abbracciar troppo il voler far menzione dì tutti i canali che 
furono fatti nei Paesi Bassi nel corso dell'ultimo secolo, perciò non mi ar- 
resterò di più per non parlare che di quelli che sono stati eseguiti in Francia 
per congiugnere il Mediterraneo all' Oceano. Pretendesi che l' imperatore 
Carlo Magno fosse il primo a sentirne tutta futilità, e che in seguito Fran- 
cesco I pensasse ad eseguirne; ma come se ne sarebbe venuti a capo in un 
tempo in cui non erano conosciute le chiaviche a conca ? Sembra quindi 
che soltanto sotto il regno di Enrico IV siasi pensato seriamente, dietro 
le rappresentanze del cardinale di Joyeuse, che sendo arcivescovo di Nar- 
bona aveva concepito che questa grande intrapresa poteva aver luogo più 
sicuramente per la Linguadoca che per alcun'altra provincia del regno. Per 
assicurarsene, il contestabile di Montmorency, che ue era governatore, fece 
esaminare esattamente i luoghi per dove doveva essere condotto il canale, 
senza che questo progetto avesse altro esito. Sotto il regno seguente 
il cardinale di Richelieu l'avrebbe intrapreso nel i 6 a 3 seie turbolenze suc- 
cedute in Linguadoca non vi avessero posto un ostacolo. 

joSa. Oi tutti i grandi lavori eseguiti sotto il regno glorioso di Luigi XIV, 
non ve n'ha nessuno di più utile e che più onori lo spirito umano del ca- 
nale che congiugne i due mari colla Linguadoca. Infatti non vi è nulla di più 
degno di ammirazione del vedere i bastimenti passare da un mare all'altro 
percorrendo una parte del paese , elevati seicento piedi sopra il porto da 
cui sono parlili e di vederli discendere con altrettanta facilità come sono 
saliti. Quantunque il disegno di una intrapresa così ardita fosse già con- 
cepito tolto i regni precedenti, Riquet non ebbe meno il merito di met- 
tere il suo progetto in istato di non lasciare alcun dubbio su l’infallibilità 
del successo, e di essere giunto sotto la protezione di Colbert, cbe fu col- 
pito dalla superiorità del suo genio a vincere gli ostacoli che gli opposero 
quelli in cui i personali interessi stavan più a cuore del bene universale, 
come ciò avviene troppo spesso. 

Nondimeno questo canate che è costato quattordici milioni sarebbe ri- 
masto ancora ineseguito, per mancanza di compagnie forti a bastanza per 
intraprenderlo, perchè non avrebbero trovato il frutto delle loro anticipazioni 
se dietro le vive rappresentanze di Colberg il re non ne avesse fatta la 
spesa a metà con la provincia di Linguadoca. Questo monarca per se- 
gnalare vieppiù la sua magnificenza ne attribuì in perpetuo sezna alcuna 
riserva il fondo e le entrate a Riquet ed a’ suoi discendenti col solo 
peso della manutenzione di esso. D'altra parte gli stati di Linguadoca 
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vi contribuirono con zelo, atteso che i denari che perciò venivano a levare 
su la provincia si spendevano in essa , e questa tassa ohe non doveva 
essere che teroporaria 1’ arricchiva sempre più per la facilità che darebbe 
il canale allo smercio delle sue derrate unito al vantaggio di far venire 
d’altrove quelle di cui potrebbe mancare; il fatto giustificò le viste di questa 
savia politica. 

Le opposizioni provate da Riquet per parte dei signori e delle co- 
muni, a cui apparteneva il terreno per cui doveva passare il canale avendo 
fatto conoscere a Colbert che le- contraddizioni non mancherebbero di ac- 
crescersi quando si verrebbe all’esecuzione, pensò che il solo mezzo di elu- 
derle era quello d'impegnare il re a prenderà il carico d’ indennizzare quelli 
che si credessero lesi, alla qual cosa sua Maestà consentì di buon grado, 
e volendo manifestare nel modo più antentico che prendeva il canale sotto 
la sua protezione, si spiegò in questi termini parlando di Riquet neli’Editto 
pubblicato a questo riguardo nell’ottobre del 1 666. 

io 83 . u Acciò l’appaltatore possa prendere tutti i fondi e terre neces- 
» sarie alla costruzione del canale e di tutti i rivi di derivaiione, magaz- 
n zini di riserva, sponde, argini, chiuse, le quali terre e fondi saranno 
» da noi pagati ai particolari proprietarj secondo la stima che ne sarà 
» fatta dai periti, che saranno chiamati dai commissarj da noi deputati. 
» Del pati i signori feudatarj e giudicature nelle cui giurisdizioni le dette 
» terre e beni saranno situati, saranno da noi indennizzati dei diritti di 
» giurisdizione e trasporto ed altri diritti signorili a loro appartenenti su le 
» dette terre e beni come pure di ogni altra entrala; il che facendo le 

» dette terre e beni saranno in perpetuo staccati dai loro feudi e giuri- 

li adizione per comporne un feudo; e a tale effetto colle presente abbiamo 
» creato ed cretto come si crea ed erige in pieno feudo con tutte le gin- 

» stizie alte, medie e miste il detto canale di comunicazione senza niuna 

» eccezione o riserva, appartenente il detto feudo e le sue dipendenze im- 
» mediatamente dalla nostra corona sotto la fede ed omaggio di un luigi 
» d’oro die sarà pagato ad ogni mutazione nelle mani del tesoriere del 
» nostro demanio nel siniscalcato di Carcossone ». 

Vedesi da questo tratto singolare della bontà di questo grande mo- 
narca che credette non poter ricompensare di soverchio le fatiche e le spese 
che cagionava a Riquet un progetto così saggiamente diretto; sentì che era 
un giovare alla propria gloria, il dare un esempio memorabile dalla stima 
che faceva dei talenti di coloro ebe concorrevano al bene dello stato con- 
tribuendo all’ aumento del commercio. Infatti non bisogna credere che le 
intraprese della natura di questa possono avere un fine avventuroso a meno 
che il sovrano non le faccia proprie, incaricandosi della totalità o della 
maggior parte della spesa. 

Sua Maestà diede al cavaliere di Clairville, il più celebre ingegnere 
che allora fosse in Francia la direzione dei lavori che si dovevano fare per 
condurre il canale alla sua perfezione ed a Riquet la qualità di appalta- 
tore generale. Dopo che questi ebbero fatto di concerto la perizia di un 
progetto così vasto, si mise ogni cosa in moto per la sua esecuzione, e la 
ptitna pietra fu posata il ag luglio 1666 con grande solennità nel porto 
di Celle che doveva formare la testa di questo superbo canale od il suo 
sbocco nel mediterraneo, e nel mese di maggio 1 68 c la comunicazione dei 
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due mari fu interamente compiuta dopo i 5 anni di lavoro; ma per una 
fatalità spesso comune agli autori delie grandi imprese, di non avere la 
aoddisfaxione di godere del loro successo, Riquet fu privo di quella di ve* 
dere il primo esperimento del suo canale essendo morto nel 1680: questo 
vantaggio era riservato a Bonrcpaua ed al conte di Caraman suoi degni 
figli, il primo presidente del parlamento di Tolosa, ed il secondo luogo 
tenente generale dell'annata del re, gran duca dell'ordine di S. Luigi. 

Sarebbe estendersi troppo il voler dare una descrizione dettagliata 
del canale di Linguadoca, chiamato anche canale reale per l’immensità delle 
opere maraviglio»* che vi si vedono c che esigerebbero una estensione di 
discorso cui non mi consente la brevità in cui debbo contenere questo 
capitolo. Nondimeno farò in guisa di dirne a bastano per farne concepire 
la magnificenza, specialmente se si ha sott’occhio la gran esita di questo 
canale edita dal geografo Nolin. 

1084. Si divide questo canale in due parti principali partendo dal punto 
di divisione che è il luogo più elevato nelle vicinanze di Castelnaudari, una 
che discende dalla parte del mediterraneo per l'estensione di g 63 t 5 tese, 
ha la sua imboccatura nello stagno di Tirati presso Agde per passare di 
là nel porlo di Catto; e l’altra che comprende ag 366 tese di lunghezza, di- 
acende dallo stesso punto di divisione dalla parte dell'Oceano fino alla sua 
imboccatura nella Garonna sotto Tolosa; quindi fra le sue due imbocca- 
ture questo canale comprende ia 568 i tese che sono leghe 5 o e mezza di 
due mila cinquecento tese ognuna. 

Dietro uu'esaUissima livellazione del terreno compreso fra le stesse im- 
boccature, si trovò che il ponto di divisione era elevato cento tese sopra 
lo stagno di Thau a livello col mediterraneo e di 3 r tese al di sopra del- 
l'altezza media delle acque della Garonna, presa immediatamente sotto To- 
losa. Si confermò che infatti il luogo ciré si era scelto sul punto di divi- 
sione per la distribuzione delle acque che dovevano alimentare il canale 
era il più elevato per una fontana che vi s'iocontrò, e le cui acque essendo 
state divise una parte scorreva verso l'Oceano l’altra verso il mediterraneo. 

ro 85 . Acciò le navi mercantili potessero passare dal porto di Celle al 
punto di divisione, si sono fatte 74 chiaviche a conca di 8 piedi circa 
ili caduta, • 36 altre chiuse per discendere dallo stesso punto nella Ga- 
ronna che è navigabile da Tolosa fino alla sua imboccatura nell' Oceano 
quindi questo canale contiene too grandi chiuse. Nondimeno siccome nel 
tempo di siccità le acque di questo fiume divengono assai basse aldi qua di 
Messac, pretensesi che sarebbe stato utilissimo prolungare questo canale 
fino a quel termine per rendere più facile la navigazione perocché dopo 
la congiunzione del Tban la Garonna non lascia nulla a desiderare fino 
al mare. Non si troverebbe nessun inconveniente ad eseguire tale prolun- 
gamento che non costerebbe se non un milione perocché il terreno è unito 
e di buona qualità, e questa parte dei canale tirerebbe le sue acque dalla 
Garonna istessa. Si trova anche a ridire sul tracciamento del canal reale 
perchè non si ò fatto passare assai da vicino* Carcassona e Bczieres, come 
potevasi pel commercio di queste due cittì. 

1086. Delle cento chiuse quelle che fanno il miglior effetto alla vista 
sono le otto conche accollate che si vedono presso Brzieres e che for- 
mano una cascata lunga 1 56 tese con 66 piedi di pendio divisa in otto 
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cadute, ciascuna alta 8 piedi c 3 pollici. Ma ciò che ai ammira di più è 
il pezzo che ai chiama la chiusa rotonda ohe è una conca circolare comune 
a tre braccia del canale con le loro chiuse particolari, corrispondenti alla 
stessa conca per facilitare il passaggio dei battelli dall’uno all'altro di questi 
rami, a qualunque altezza sieno le loro acque, come spiegheremo più par- 
ticolarmente nel capitolo ottavo ove ai riporteranno ad esempio i più bei 
pezzi di questo canale. 

Siccome in un tragitto di ottanta leghe non si poteva a meno d' in- 
contrare delle montagne che il canale doveva necessariamente attraversare 
si sono tagliate tutte, eccetto quella di Malpas che essendosi trovata molto 
elevata e composta di roccie, si è creduto partito meno dispendioso trafo- 
rarla a volta per farvi passar sotto il canale per la lunghezza di tao tese, 
con una banchina di quattro piedi dalla parte dell' attiraglio. Questo lavoro 
è una cosa prodigiosa e degna degli antichi romani. < 

1087. La larghezza media del canale è di 10 tese presa all’altezza del 
livello delle acque che hanno sei piedi di profondità e cinque lese di 
larghezza di letto. Al punto di divisione si è fatto un gran bacino di figura 
ottagona avente duecento tesa di lunghezza per i5o di larghezza contenerne 
sette piedi di profondità d’acqua e col suo perimetro rivestito di pietre da 
taglio. Questo bacino detto di Norouse riceveva altre volte come in depo- 
sito le acque del serbatojo di S. Ferriol, che sovveniva al consumo delle 
chiuse: ma questo bacino essendosi trovato insabbiato ao anni dopo la sua 
costruzione il maresciallo di Vauban giudicò a proposito di non farlo più 
attraversare dai battelli perchè nelle burrasche avevano da soffrir troppo 
per le onde che ne rendevano pericoloso il passaggio, perciò invece di spaz- 
zare questo bacino ha preferito il costruire un pezzo di canale che lo cir- 
conda dalla parte del Sud dalla chiusa delta del Medico lino a quella di 
Monlferrand, il cui intervallo che contiene una quantità di acque assai più 
grande di quella del bacino di Norouse serve ora di punto di divisione. 
Conquesto mezzo la navigazione è divenuta più pronta per la soppressione 
delle due chiuse che il bacino di Norouse aveva alle sue estremità, il cui 
meccanismo faceva perdere puramente il tempo mentre esistevano anche le 
precedenti. 

1088. Prima di Riquet, la principale difficoltà che avea fatto riguar- 
dare la congiunzione dei due mari come un progetto di successo molto 
incerto era quello di far passare dell’acqua a sufficienza pel punto di di- 
visione per sovvenire ad una navigazione continua per una sì grande esten- 
sione com'è quella di 100 teglie adonta delle perdite die si farebbero per 
le porte delle chiuse, le infiltrazioni, le evaporazioni, perocché altrimenti 
il restante del progetto cadeva da sè. È quindi in questo che Riquet ma- 
nifestò la superiorità del suo genio essendovi pervenuto in modo da non 
lasciar nulla d'incerto sopra un oggetto così importante, per mezzo del ser- 
balojo di S. Feriol , la più grande opera e magnifica che siasi costrutta dai 
moderni. 

Questo serbatojo è praticalo in una valle ove scorre il fiume Laudot 
fra due montagne che si sono congiunte dalla parte più bassa con una 
forte diga lunga 374 tese per sostenere le acque per circa i3o arpenti di 
terra di superficie, e di 100 piedi d'altezza nella parte più profonda, che 
dà un mibone di tese cubiche d'acqua. Esse sono raccolte da un rigagnolo 
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lungo sei leghe, chiamalo rigagnolo della montagna, perocché riceve ciò 
che forniscono molti altri Rumiceli) e ruscelli che partono dalla montagna 
nera, e che d'altronde passa per un acquidoso lungo 60 tese sotto la mon- 
tagna d’Escamaze, stata traforata a tale uopo. 

Le acque di questo serbalojo, escono per grossi rubinetti di bronzo 
situati al fondo, cioè a 100 piedi sotto la loro superficie: vi si comunica 
con gallerie a vòlta , praticate nello spessore della diga. Queste acque sì 
portano nell’antico letto del fiume Landot, che le conduce presso il luogo 
chiamato Ponte di Croussel sotto il Revel , ove sono ricevute , con 
quelle del piccolo fiume Sort nel rigagnolo chiamato della pianura, avente 
8 leghe di lunghezza che le conduce fino nel bacino di Norousc, d’ onde 
escono per sfioratori , onde restituirsi nel braccio di canale che fa ora il 
punto di divisione, dopo aver percorso più di 14 leghe di paese comin- 
ciando dalla Montagna Nera, 

1089. Siccome nel tempo della costruzione del canale reale fu duopo 
attraversare un gran numero di fiumi e di ruscelli che sì sono incontrati 
sol suo passaggio, non si trovò allora altro spediente che di farli entrare 
in esso e praticare degli sfioratori pel loro corso, onde conservar sempre 
le acque ad una profondità conveniente alla navigazione, e ben lungi dai 
riguardare (peste acqne straniere come incomode, furono invece considerate 
come proprie a rimpiazzare quelle che si dovrebbero perdere nelle evapo- 
razioni. Dopo alcuni anni si riconobbe l' errore in cui si era caduti su tale 
riguardo, perocché il limo ch'esse deponevano nel canate ne innalzava il 
fondo con tanto progresso che si, aveva luogo a temere che non rimanesse 
navigabile più a lungo, il che sarebbe difetti avvenuto se il maresciallo di 
Vauban non avesse trovato il mezzo di separare le acque straniere da quelle 
che appartenevano al canale, onde non ne lasciar entrare se non la quan- 
tità* nel tempo che si volesse : al che pervenne con le contrafosse clic fece 
scavare e gii acquidotti di murazione di cui diede i disegni. Se ne trovano 
4ò che sono di due specie , la prima ne contiene 6 che si chiamano ponti 
canali , e sono elevati con arcate sopra le quali passa il canale per lasciare 
ai fiumi che lo attraversano , la libertà di scorrere per di sotto. I più belli 
sono quelli di Repude, di Cesse ; di Trebcs e di Trebotì! ; gli altri 3 y 
componenti la seconda specie, e che sono fatti a sifone, passano da un» 
controfossa all' altra sotto il letto del canale per lo scolo delle acque : si 
fecero in pari tempo delle picciole chiaviche per asciugare lo parti del 
canale che fossero bisognose di riparazione. Finalmente si può dire che il 
maresciallo di Vauban ebbe la gloria di dare a questo canale la perfezione 
in cui oggi si trova , canale che tutte le nazioni riguardano come al di 
sopra di tutto ciò che ha offerto 1' architettura idraulica e che forma il 
ben essere di una delle più belle- provincic di Francia, che vede passare 
pel suo seno e trasportare delle merci dall' ano all' altro mare, evitando il 
luogo giro delle coste di Spagna per lo stretto di Gibilterra , senza parlare 
della tratta delle derrate e dei vini che l‘ alta e bassa Linguadocu, si co- 
municano reciprocamente, nè del denaro che lasciano nel paese gli stra- 
nieri che percorrono questa via. 

1090 Oltre questo canale ve ne tono diversi altri in Linguadoca che 
comunicano con le città vicine al mare ; quello di Grave è navigabile fino 
a Mom peli ieri e comunica con le paludi e coi mare pei fiume Lez; quello 
tomo u . 34 
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ili Lune!, sbocca del pari ’iic’ serbi toj ; quello della Radette, di Borgogna 
e di Silvestal , comunicano da Aiguemorte al Rodano , a serbatoi ed al 
mare. Il canate della Nouvclle attraversa i serbatoi dei Salici, detta Palma, 
di Sigeau , dalle vicinanze di Perpignano fino a Narbona, da cui è conti* 
nuato dal fiume Ande ad una lega dal grande canale. Quindi questi canali 
diversi facilitano la comunicazione dall' imboccatura del Rodano fino a Per- 
pignano ed all’ Oceano, senza die le merci corrano i rischi di mare. 

1091. Di tutti i canali navigabili che si vedono iq Francia, non ve n' ha 
veruno di cui sia stato in posizione di prendere conoscenza più esatta di quello 
chesi è fatto in Picardia , per congiugnere L fiumi Somma ed Oisa , essendosi 
l'opera fatta sotto i miei occhi, mentre 10 risiedeva a La Fère, ove dimo- 
ravano pure gl' ingegneri che diressero questo canale. È anche avvenuto 
dopo la sua esecuzione che la compagnia che ne fece la spesa, e gli ap- 
paltatori, avendo avuto insieme delle grandi contestazioni pei loro interessi 
reciproci, mi scelsero per arbitro di comune consenso, con un compromesso fatto 
fra loro il 3 ottobre 173$, ove s’ impegnarono di sottoporsi alla sentenza ar- 
bitrale che avrei pronunciata su questo, la quale poscia è stata omologata al 
Parlamento di Parigi per renderla irrevocabile. Siccome la compagnia avea 
valutato a 300,000 lire il rifacimento a cui voleva obbligare gli appalta- 
tori , c questi dal loro canto esigevano 600,000 lire d’ indennità per le 
spese cagionate dai casi impreveduti , alle quali non credevano di essere 
obbligati sul loro contratto, mi fu duopo , per mettermi in istato di dare 
ragione con cognizione di causa , entrare nei più scrupolosi dettagli della 
costruzione delle dighe, chiaviche, acquidotti, scaricatori e ponti; in una 
parola , di tutti i lavori di questo canale relativamente al progetto ed al 
contrattoci che mi diede occasione d’ istruirmi a fondo, non solo di ciò 
che era stato eseguito bene o male , ma anche su ciù che si avrebbe do- 
vuto fare per una maggior perfezione. Siccome dopo questo lavoro che mi 
ha occupato assai lungo tempo , ho composto i capitoli, che seguono su la 
costruzione dei canali navigabili in generale , ove cito sovente quello di 
Picardia , mi è sembrato necessario il far menzione di queste particolarità 
che talvolta avrò luogo di richiamare. 

ioga. Se il progetto del canale di Picardia fosse eseguito interamente, 
che non si dovrebbe aspettare dall’ immenso commercio che produrrebbe 
per mezzo del Passe-Debout per Parigi , senza pagare nessuna lassa , come 
piacque al Re. di accordare col suo editto del settembre 1734, relativo al 
permesso di far questo canale? £ facile giudicarne dal novero dei fiumi e 
canali che vi si nnirebbero , e dall’ enumerazione delle provincie vicine. 

Il fiume Somma ha la sorgente al di sopra di S. Quintino, passa per 
tale città , poscia ad Ilam, Peronne , Brai , Corbie , Amiens, Pequigni , 
Abbevillc e San Valéry, ov’ entra in mare. Le provincie vicine a questo 
fiume sono il Pontliieu , il Vimeux, il Boulonois , il Pays Conquis, |e Fian- 
dre, l'Artois, il Cambresis e l' Hainault. Tutto il commercio di queste pro- 
vincie si fa con diversi canali che corrispondono ai fiumi della Marquo , 
de la Scarpe , della Lys , della Deuille e della Schelda che passa a Cam- 
bray , distante soltanto sette leghe da S. Quintino. 

Il fiume Oisa la cui sorgente ù in Tliierache, passa per Guise; la Fere, 
Cliauny, Noyon , Compiegne , ove riceve il fiume Aisne , Creil,- Beaumont 
Pontoise , e si scarica nella Senna al di sopra di Conflans-Saint-IIonoriue. 
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Questi fiumi irrigano la Picardia, la Thierache , il Soassonese , una parte 
di Sciampagna e dell’Isola di Francia. 

La Senna prendendola al di sopra del luogo ove l’ Oisa ad essa si 
congiugne, a cinque leghe da Parigi , riceve sotto Cbarenton la Marna , e 
risalendola ancora ai trova a Moret il canale di Loing , che ne forma la 
comunicazione con la Loira pei canali di Biiare e d’ Orleans, ed a Monte* 
reau riceve pure il fiume Yonne. 

Sono questi fiumi e questi canali che attraversano il Soassonese, l'Isola 
di Francia, il territorio di Parigi, la Sciampagna, la Brie, la Borgogna , 

1 ' Orlcanese, l'Angiù, la Bretagna, il Berry, il Nivernois , il Borboncse , 

1 ' Alvergna , il Lionese , il Forez , la Provenza , il Delfinato , e general- 
mente tutte le provincie che sono a portata della Senna dell' Allier e del 

Sodano, non essendovi che 1 3 leghe da Lione a Roanne , ove succedono 
gl’ imbarchi su la Loira , delle merci che vengono dalle summentovate pro- 
vinole e dal Mediterraneo per essere trasportate a Parigi. 

Vedesi adunque che la congiunzione della Somma e dell’ Oisa fa la 
comunicazione di questi fiumi , facilita il commercio di tutte le città al di 
sopra e al di sotto , e che per mezzo della navigazione che si pub stabi- 
lire dall'imboccatura della Somma nel mare a S. Valéry, fino a Parigi ed 
a Rouen, vi sarà una comunicazione comodissima tra il Mediterraneo e le 
Manica. 

1093. Tutto il progeLto diviso in due parti, la prima cbe è del tutto ter- 
minala , riguarda la comunicazione dell' Oisa presa a Chauny, conia Somma 
risalendola fino a S. Quintino, la seconda die resta a farsi e la cui spesa 
si valuta a, 5 oo,ooo lire, ha per iscopo il rendere navigabile questo fiume 
islesso con un canale che lo costeggierà dal villaggio di S. Simone, ov' è 
il punto di divisione fino ad Arniens , perchè da questa città è navigabile 
fino a S. Valéry. Comincierò a spiegare ciò che appartiene alla prima di 
queste due parli , di cui sarà facile prendere cognizione , mediante la carta 
da noi riportata su la Tavola 43 . lasciando giudicare quanto interessi la 
seconda con la lettura del bel progetto che ne fecero nel 1731, Charbise 
e Prcfontaine, ingegneri del Re, unitamente ad Oubart e Baliganl, ispet- 
tori dei lavori della prima parte, a cui lutti e quattro si sono applicati col 
successo che si ha luogo di attendere dalla loro capacità e lunga espe- 
rienza. Questo progetto, la cui lettura è delle più istnittive e che è accom- 
pagnato da una carta esattissima , è stato stampato nel 1733 a Parigi presso 
Pietro Simon. 

1094 Dopo essersi accertati che le acque de’ serbatoi che sono nelle 
vicinanze di S. Quintino, trovandosi riunite al serbatojó di Arthen presso 
S. Simone , ove fu stabilito il punto di divisione , sarebbero più che ba- 
stanti per alimentare queste due braccia del canale ne) caso della più fre- 
quente navigazione che si potesse fare pei fiumi Somma ed Oisa , si fece 
una livellazione per giudicare del pendìo del terreno e si trovò che il 
punto di divisione sarebbe elevato 69 piedi circa sopra le acque medio del- 
i'Oisa, presa al suo ingresso in Chauny, aldi qua dell' antica sua chiusa, 
e che vi erano 100 piedi di declivio dallo stesso punto di divisione fino 
al livello delle acque della Somma presso Arniens. 

Per istabilire la navigazione da S. Quintino fino al bacino triangolare 
presso S. Simone ove dovevano corrispondere le due braccia del canale, se 
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ne scavò tm tronco dì circa due leghe e mezza che costeggia la riva destra 
della Somma, di cui si sono sostenute le acque con una conca a chiusa di 
9 piedi di caduta , situata fra il villaggio di Ilapencourt e quello di Se- 
raucourt, ove questo pezzo di canate rientra nella Somma, che si è resa 
navigabile fino ad Arlhen, per la lunghezza di circa 900 tese, poscia si è 
continuato il canale per congiugnere il serbatoio precedente. Si è partiti di 
là pel ramo che va a congiugnere I' Oisa passando dapprima per le pa~ 
ludidiCama, che si sono attraversate felicemente in un tempo di siccità, per 
mezzo di un rigagnolo per lo scolo delle acque. Da Cama il canale è stato 
condotto a traverso della montagna di Jussi , che si è trovata alta 47 piedi 
sopra la profondità che doveva avere in questa parte ; ma per evitare la 
spesa che avrebbe prodotto una sì grande profondità di scavo per più di 
1000 tese di lunghezza, e in pari tempo non profondarsi che il meno pos- 
sibile nella palude precedente , si è trovato il mezzo di tenere il fondo del 
serbatojo di Arthen sei piedi più alto che non doveva essere naturalmente, 
e quindi di non aver da (are se non (0 piedi dì profondità di scavo in 
tale montagna. 

1093. Quest’espediente che i degno di rimarco, è stato immaginato 
tanto più felicemente in quanto che tutto il seno della montagna stessa si 
è trovato composto di pietra bianca molto dura che non ai è manifestata 
se non dopo aver profondato di 4 piedi soltanto , perocché prima di formare 
i preventivi ed i contralti non si era fatto scandaglio per giudicare della 
qualità del terreno. Ora siccome nello stesso contratto si diceva espressa- 
mente che la compagnia del canale compenserebbe agli appaltatori il mag- 
gior valore e le spese cagionale dai casi impreveduti , questi ultimi che 
avevano preso lo scavo ed il trasporto delle terre in ragione di lire a, 
soldi 7 e 9 denari ogni tesa cubica, ed ai quali lo sterro della montagna 
costava circa 6 lire ogni tesa, non hanno mancato di far valere la clausola, 
favorevole al loro contralto, reclamando 240,000 lire d'indennità pel quinto 
articolo dei loro 33 capi di domanda, artìcolo esageralo in vero, ma su cui non 
ho potuto a meno di accordare una somma modificata convenientemente 
nel giudizio arbitrale di cui ho parlato per conformarmi alle clausole di un 
contratto così male inteso per la compagnia e che aveva messo gli appal- 
tatori in diritto di esigere sotto diversi pretesti le indennità più sragione- 
voli. Ciò mostra l’estrema importanza di riflettere maturamente su le con- 
seguenze che potranno avere le condizioni di un contralto prima di stipu- 
larlo, poiché quello di cui parliamo avrebbe dato luogo ad una fonte ine- 
sauribile di liti, le quali avrebbero potuto ruinare i capi della compagnia e 
gli appaltatori , se per terminare prontamente non avessero presa la via 
dell'arbitrio che vedo di aver adempiuto giudiziosamente atteso il mal- 
contento dimostrato prima dalle parti sopra una sentenza che riduceva le 
domande rispettive al loro giusto valore, ma di cui sentirono poscia tutta 
l’equità. 

1096. Il canale essendo stato spinto al di là della montagna di Iussy , 
sempre a livello col fondo del serbatojo di S. Simone, il restante dei terreno 
dall'uscita di questa montagna fino alla sponda della prateria che è sotto il 
villaggio di Fargnier, si è trovato avere 48 piedi di pendìo, che si è diviso 
in tre parti saviamente distribuite, prolungando il canale fino alla sua con- 
giunzione con quello che si scavava in pari tempo per comunicare dalla 
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Fere a Chauny, perocché il fiume Oisa Don è navigabile da una di queste 
cittì all'altra, ma soltanto da Chauny a Compiegne, e di Ut fino alla Senna. 

Per la prima di queste parli di io piedi di caduta sii fatta una conca 
in fronte al villaggio di Bray; la seconda di circa 16 piedi di caduta è 
stata divisa in altre due, una di 6 piedi e la seconda di io, appartenenti 
insieme, a due conche accollate situate presso il villaggio di Vauyaux. La 
ragione che impedì il fare queste due cadute eguali, proviene dall’ essersi 
praticato un acquidotto. largo 4 piedi in opera e di 6 di altezza sotto, la 
chiave, nello spessore del muro di caduta di io piedi, appartenente alla chiusa 
di mezzo per lo scolo delle acque della palude di Ferriere in quella di Licz, 
inferiore al precedente, e che aveva un rigagnolo per condurle nel serbatojo 
del mulino di Fargnier. Un vantaggio che non si deve trascurare quando 
si presenta naturalmente o quando si può produrre, è quello di far passare 
gli acquidotli di carico nella grossezza del muro di caduta delle chiuse, pe- 
rocché sono più comode e meno dispendiose di quelle che passano sotto 
il canale, specialmente quando il fondo di questi acquidotli c più basso di 
quello delle controfosse. In quanto ai piedi restanti di declivio e che corri- 
spondono al colle presso Fargnier, vi si sono fatte 3 magnifiche conche 
accollale, ciascuna di 8 piedi di caduta, per indi andare a raggiugnere il ba- 
cino triangolare da cui si passa a la Fere od a Chauny. 

1097. Siccome si sono trovati ai piedi di pendio dalla prima di queste 
cittì alla seconda, si è pure diviso in tre parti per avere altrettante ca- 
dute distribuite convenientemente secondo la disposizione del terreno onde 
non fare altro scavo che quello che occorreva indispensabilmente, il che ri- 
chiede molta attenzione da parte degl’ingegneri, regolando le parli del pro- 
getto di un canale per non fare spese inutili. La prima di queste cadute, 
che è di 5 piedi corrisponde ad una conca situata a cento tese al di sotto 
del bacino precedente; la seconda, di 9 piedi appartiene ad un'altra conca 
situata in fronte al villaggio di Condran, finalmente la terza caduta che è 
di 7 piedi, corrisponde ad una conca situata all’ altezza della Capanna di 
Vouel: di lì il canale va a cadere nell’Oisa al sobborgo di Chauny, ov’ò 
nel punto di congiunzione un’ antica ed ultima conca. 

Passo sotto silenzio le contrafosse 0 acquidotli che si sono fatti in di- 
versi luoghi di questo canale i punti di comunicazione delle parti del paese 
ch'esso divide, e non parlo neppure degli acquidolti, scaricatori e chiuse 
per l’ingresso e l’uscita delle acque dello stesso canale trovandosi tutte que- 
ste cose dettagliate nel capitolo IX. 

1098. Il canale progettato nella Borgogna per congiungere la Saona col- 
l’ lonne, e quindi il Rodano con la Senna, e che aprirebbe attraverso il re- 
gno, la comunicazione dell'Oceano col Mediterraneo, è stato per lungo tempo 
consideratq.-'corue l'opera più vantaggiosa che potesse essere proposta pel 
bene deUt> stato. Infatti esso metterebbe in vigore il commercio interno del 
centro della Francia porterebbe abbondanza in tutte le diverse sue parti, 
aprirebbe un commercio facile da Parigi con la Franca-Contea , i cantoni 
Svizzeri, Ginevra, il Piemonte, la Savoja e l’ Italia e farebbe sì che Parigi 
non potrebbe mai mancare di legnami per la faciliti di trasportarvi quelli 
della Borgogna e della Franca Contea; i porti di Provenza, di Normandia 
e di Picardia comunicherebbero insieme per questa nuova strada, il che fa- 
ciliterebbe agli stranieri il commercio con le scale di Levante ; si potrei*- 
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bero a poche spese trasportare nelle provincie che ne difettano, i cereali 
che si tirano dali’AQrica e dal mar Baltico: Le merci dell’Oceano e del Me- 
diterraneo si diffonderebbero a poche spese in tutte le diverse provin- 
cie del regno senza provare i rischi del mare passando lo stretto di 
Gibilterra. 

Questo progetto dopo essere stato rinnovato più volte dal principio del 
regno di Francesco I, ha occupalo il pubblico più che mai in cjuesl ultimi 
tempi per rallenzionc che il ministero parve dare adesso dall anno 1730 
lino al 1740- Dei varj pensieri presentati in questo riguardo mi è sembralo 
che quello di ^spinassi, gentiluomo di Provenza, abbia piaciuto di più. 

In conseguenza il consiglio mandò due ingegneri coi commissarj depu- 
tati degli stati di Borgogna a verificare sui luoghi le piante ed i progetti 
di Espinassi. Questi commissarj, dopo aver esaminalo ogni cosa, fecero il 
loro rapporto e produssero il loro processo verbale al consiglio da cui (u 
constatata la possibilità, la facilità e la spesa di queste opere. 

ioqq. Il canale dovea cominciare a S. Giovanni all'Aune su la Saona, at- 
traversare Digionc, Monlbard, Tonnerre, S. Florentin e terminare il suo corso 
a Brinon su l'Armacon e di là gettarsi nella Ionne dopo un tragitto di 
123563 lese, o circa 5 o leghe. La facilità dell'esecuzione è stala assicurata 
dalla determinazione del punto di divisione a Pouilly cd Auxois, ore si 
condurranno dai luoghi superiori delle acque di sorgenti inesauribili e cosi 
abbondanti che lasciale sgorgare in tempo di mediocre siccità si sono tro- 
vale in caso di provedere di continuo al passaggio di 56 battelli ogni giorno 
ciascuno carichi di i 5 oo quintali di merci, dedotta quella che va in pura 
perdila per gli assorbimeuli ed evaporazioni. 

Si assicura che non vi è nessuna montagna da tagliare per tutta la via 
che deve percorrere il canale, che il terreno è buono dovunque, e tutti i ma- 
ttinili sono alla portala delle opere. . 

La spesa secondo il preventivo dell’autore confermato dagl’ingegneri in- 
viali dal re a verificarlo ammonta a 10 milioni: si pretende che senza fare 
molta diligenza, non ri è battello che non possa venire in undici giorni per 
questo canale da Lione a Parigi, che le spese di trasporlo non eccedereb- 
bero mai 100 soldi al quintale, e che il reddito annuo del canale, valutalo 
al minimo, andrà almeno a due milioni. 

1100. Nello stesso tempo comparvero altri progetti ancora tendenti allo 
stesso scopo; quello di Thomassin ingegnere ordinario del re che esamino 
mollo il paese per molli anni di seguito, è quello di congiugnere la Loira 
alla Saona pel serbatojo del Longpendu che prende per punto di divisione, 
pretendendo che questa comunicazione sia la sola possibile, e la più utile 
allo stalo. 

La situazione del serbatojo di Longpendu, egli dice con quella dei due 
fiumicclli Bourbince e Defluite che ne escono, sono felici produzioni della 
natura, che sembra prestarsi per procurare alla Borgogna il vantaggio della 
congiunzione dei due mari. Siccome si farebbe un grosso volume degli scritti 
che si pubblicarono a tale riguardo, come anche per riuuire gli altri fiumi 
di Francia, non essendovi provincia in questo regno ove non si possano fare 
delle comunicazioni per acqua, non finirei puolo se volessi riferire lutto ciò 
che si può dire di essi; perciò terminerò questo capitolo col canale fatto 
111 Russia al principio di questo secolo. 
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Di tutti i monarchi che si curarono di facilitare ai loro sudditi i mezzi 
di arricchirsi col commercio, ve ne sono pochi che abbiano meritato più 
giustamente il titolo di grande al pari di Pietro L imperatore delle Russie, la cui 
condotta è stata cosi piena di maravigl ia che si potrebbe riguardare per fa- 
volosa se non si fosse manifestata ai nostri giorni e per cosi dire sotto r 
nostr'occhi. 

I Russi formavano quasi un popolo separato dalle altre nazioni d’Eu- 
ropa pel poco legame che avevano coi loro vicini e non erano colpiti dalle 
cognizioni che innalzavano lo spirito, nè dalle arti che sono in fama presso 
le altre nazioni, quando verso la line del secolo decimoseltimo Pietro I, per 
diritto di nascita si trovò in possésso del trono di Russia in un’ eth che 
d'ordinario non si occupa clic dei piaceri che sono proprj della giovinezza. 
Ma questo principe pieno delle più nobili idee, che non traeva se non dalla 
bontà dell'indole propria, formò senza consiglio e senza i soccorsi che po- 
tessero secondare le sue vedute , il- vasto disegno di creare in certo modo 
ne'suoi stati un popolo nuovo, inspirandogli con la forza del suo esempio il 
genio per lescieuze, per l'industria, pel commercio, l'amore della gloria che 
si acquista con le armi, mentre la politica de’ suoi predecessori era stata 
quella di seguire massime affatto contrarie, fino ad impedire ai loro sud- 
diti nati schiavi la libei là di viaggiare, per timore che illuminandosi di più 
vedessero il rigore del loro stalo. Nondimeno i Russi non mancavano di 
penetrazione nè di quel genio naturale che non richiede che di essere 
sviluppato per divenir capace delle cose più grandi come l'esperienza fece 
vedere di poi. 

Non intraprendo punto a qui riferire i tratti gloriosi coi quali questo 
principe giunse a dare al suo impero lo stato florido in cui l'ha lasciato e 
!’ alta riputazione che acquistarono le sue armi. Per non allontanarmi 
dal mio soggetto basterà dire che dopo ch'egli ebbe viaggiato in Olanda, 
in Inghilterra, in Germania ed in Francia per istruirsi da sè nella disci- 
plina militare, nell’arte di fortificare le piazze e di quanto riguarda il com- 
mercio, la marina, il governo dei popoli, ed avere a foiza di beneficj de- 
terminato gran numero di uomini abili in ogni genere a passare al suo ser- 
vigio. concepì ad imitazione di Luigi XIV d grande disegno di congiugnere 
i mari che circondavano i suoi stali, di cui non si può giudicare che 
dietro l'idea che daremo della loro situazione rapporto a quelli delle altre 
potenze. 

iioa. La Russia è la parte la più orientale e vasta dall'Europa; la sua 
latitudine è dal 43° Uno al 70 °, e la sua longitudine ai estende dal 4°° fino 
al 70” che è l'estremità piu orientale d'Europa; ma se vi si unisce la 
Siberia fino alle ultime scoperte, la sua estensione va fino al 270° di lon- 
gitudine. 

La parte di Russia che è in Europa è Limitala al Settentrione dal mar 
glaciale e dalla Dwina che la separa dall'Asia, i suoi limiti al mezzodì sono 
la Tarlarla, la Circassa ed il mar Caspio; essa è terminata all'Occidente 
dal Nieper e dalla Dwina, le sue altre frontiere sono In Polonia, la Svezia e 
la Norvegia; i suoi principali fiumi sono la Dwina che cade nel mar Bianco, 
il Don nel mar Nero, ed il Volga nel mar Caspio. 

Lo Czar comprese che facendo comunicare questi fiumi e gli altri 
continenti con canali congiugnerebbe tutti questi mari c riunirebbe in un 
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punto ciò che vi era di più separato. Dopo aver percorso da sè una parte 
del suo vasto paese e fatte fare livellazioni, scelti i luoghi ove dovevano 
essere scavati i canali , determinato il numero e la posizione delle chiuse, 
in una parola stabilito questo grande progetto , egli lo intraprese senza 
che nessun ostacolo potesse arrestarlo. Cominciò egli con la riunione del 
Volga col fiume Volkova, che si getta nel lago Ladoga il che conduce per 
Pietroburgo al mar Baltico. In questo modo si potrebbe comunicare per 
acqua a traverso di tutta la Russia e per un cammino di più di 800 le- 
ghe dal Baltico fino al mar Caspio, e nella Persia vi doveva essere un al- 
tro canale che avrebbe congiunto il Don alla Volga e per conseguenza il 
Mediterraneo col mar Caspio ; l’intenzione dello Czar era che Pietroburgo 
per la favorevole sua posizione divenisse un deposito del mondo pel com- 
mercio, cioè un'altra Alessandria; il che sarebbe avvenuto se questo mo- 
narca, morto nel 1735 nella sola età di circa 53 anni , fosse vissuto più a 
lungo; ma ciò che abbiamo esposto basta per dare un grande esempio di 
tutto il bene che può fare un sovrano quando non si occupa che a ren- 
der felici i suoi popoli. 

iio3. La direzione dei lavori di questo canale fu data dapprima ad un 
certo Brcckell ingegnere tedesco, uomo ardito e confidente, che non temen- 
do di nulla passò al servigio delia Russia ove era tenuto come un genio , 
ma il fatto provò che non sapeva nulla d'architettura idraulica. Tracciò il 
canale più male che si poteva, e fondò la prima chiusa con si poca avve- 
dutezza che serrale appena le porte per sostenere le acque di una caduta 
esse fuggirono per disotto alla platea che non tardò ad essere portata via 
con le spalle; onde Breckell prese il partito di fuggire dalla Russia per scam- 
pare al castigo meritato di avere assunto un impegno maggiore delle pro- 
prie forze. Ciò dimostra quanto importi affidare la direzione di lavori di 
questa specie soltanto a persone di nota capacità ed esperienza. 

Lo Czar che allora era in Inghilterra, informato di questo accidente 
scelse Giovanni Perry ingegnere inglese per capo dell’esecuzione di questo 
progetto, che il sovrano aveva grandemente a cuore, e che non poteva sce- 
glier meglio, essendo quest'ingegnere tanto abile quanto inabile era il pre- 
cedente. Ma tanto dovette soffrirò dai ministri ed altri grandi dichiarati 
contro il canale sotto pretesto che non ci si riuscirebbe mai dopo ciò che 
era avvenuto alla chiusa di Breckel , che Perry sdegnato di vedersi intral- 
ciato da ogni parte prese il partito di tornarsene in Inghilterra dopo molli 
anni di lavoro mal compensato, per quanto dice il libro da lui pubblicato in 
tale occasione, ove ìi crede pero che abbia esagerato. 

Credo di dover aggiugnere che dando un'idea de’ principali canali co- 
strutti dai moderni, il mio disegno fu di farli servire d’introduzione a quanto 
doveva insegnare su la condotta da tenere per progettarne di nuovi ed 
autorizzare con esernpj le massime che si troveranno nel capitolo settimo. 
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CAPO SESTO 



COMPREKDEKTE I PRINCIPALI ARTICOLI CHE LE COOTAGN1E LVPRISARIÌ DELL’ ESE- 
CUZIONE DI UH CANALE , DEBBONO FAR INSERIRE NEL PRIVILEGIO CHE OTTERRANNO 
DAL SOVRANO. 



1104. JLie compagnie che si propongono d’intraprendere un canale di 
navigazione , non potendo eseguirlo senz' esserne autorizzate dal Sovrano , 
hanno un sì grande interesse a far comprendere nel loro privilegio tutto 
ciò che può esserle vantaggioso , che ho creduto non sarà loro discaro 
il dare una forinola dell* istanza ove trovassero i principali articoli che 
possono essere in diritto di chiedere appoggiali alla citazione dei Decreti 
e Dichiarazioni dei Re nostri in simili casi, e delle quali ho fatto nno spo- 
glio onde vi si possa ricorrere in caso di bisogno. Questo capitolo potrà 
almeno fornire delle idee a quelli che saranno incaricati di stendere una 
tale domanda, tanto più che dietro questo atto si spedisce il privilegio 
che si sarà in caso di sollecitare, e che per diletto di avervi inserito alcuni 
arlicoli potrebbe succedere di non essere più in tempo di rimediarvi. 

Per aver veduto nel tempo della costruzione del Canale di Picardia tutta 
la conseguenza di alcune ommissioni fatte nel privilegio accordato a Marcy, 
ho conosciuto quanto imporli il provedere a lutto ciò che può divenire liti- 
gioso e dar luogo a contestazioni che i commissari nominati da Sua Maestà, 
per tener mano all’esecuzione dell’opera, non sono sempre in diritto di 
terminare. 

Dopo clic in un discorso preliminare si sarà esposto l’oggetto del ca- 
nale proposto, i termini ove farà capo, i luoghi per cui deve passare, i motivi 
che possono dimostrarne l’utilità e l’importanza pel bene delle Province 
che ne saranno a portata, si passerà agli articoli di concessione, che si sup- 
plicherà il Re di voler accordare per favorire l’ esecuzione dell' intrapresa 
esponendoli presso a poco nei termini seguenti : 

Articolo 1. Il signor .... supplica umilissimamentc Sua Maestà a per- 
mettergli di far costruire un canale di comunicazione a sue spese del 
fiume .... a quello di ... . cominciante a . : . . passante per. . . . lino a ... 
come pure per rendere navigabili i fiumi .... da .... fino a .... c di. 
divertirne se fa duopo le acque che saranno dannose all’opera ; inoltre di 
prendere a derivarne quelle che si giudicheranno necessarie per la navi- 
gazione del detto canale, e di farle passare e condurre pei looglii più con- 
venienti in conformità all’articolo 3 .” dell’Editto del mese di settembre 17^4 
pel canale di Picardia, e di fermare i mulini indennizzandone i proprietari, 
a giudizio dei periti ed innanzi ai Commissarj nominati da Vostra Maestà. 
tono 11 . 35 
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If. Siccome per 1 ' allineamento e condotta del detto canale sarà neces- 
sario passare per Fondi appartenenti a comuni o particolari, gli sia permesso 
prendere il terreno di cui avrà bisogno a due pertiche di terra in lar- 
ghezza lutto al lungo di ciascuna sponda del detto canale per cammino del- 
l'aizaja dei detti battelli e le contrafosse indispensabili allo scolo delle acque 
esterne al canale; di demolire le case ed i mulini che si troveranno nel 
detto allineamento per la costruzione del canale, bacini, serbatoj ed acquidolti 
dipendenti, pagando il valore secondo la stima che ne sarà falla innanzi a'i 
Commissari nominati a tale effetto , onde farne il rimborso, secondo ciò 
che sarà fissalo, regolato ed ordinato dai delti signori Commissari per es- 
serne in seguito pagato il prezzo ai proprietari, i quali non potranno esi- 
gerlo che un anno dopo che ne sarà stata fatta la liquidazione, e per mezzo 
dei pagamenti che saranno eseguiti dal supplicante o suoi cointeressati ai detti 
proprielarj, il supplicante o suoi cointeressati rimangano debitamente qui- 
tanzali e scaricati da ogni indennizzo a riserva perù di ciò che si troverà 
dovuto a’ beneficiati per beni dipendenti dai loro beneficii, od a qualche 
comunità regolare o secolare, il cui capitale sarà impiegalo in acquisto di 
altri fondi di simile natura, per far le veci di quelli che saranno stati oc- 
cupati, o di pagarne ad essi gl* interessi, conforme al secoodo articolo del- 
l’editto di Vostra Maestà dato il mese di settembre 1734» canale di 
Picardia. Inoltre che il detto canale e sue dipendenze aieno sciolti dal vas- 
sallaggio, dalle imposte, e dalla giurisdizione dei signori, dai quali prenderà 
il terreno per cui deve passare, indennizzandoli se si darà il caso, secondo 
ciò che sarà regolato dai detti signori Commissarj. 

lil. In vista delle spece considerevoli alle quali il signor.... sarà costretto 
per 1 ’ esecuzione generale, supplica Sua Maestà di autorizzarlo a prendere 
le pietre, sabbia e terra da fare i mattoni ed altri materiali che si trovas- 
sero nel paese per la costruzione del canale indennizzando se occorre i 
proprietari sulla stima dei Commissari, di esentare da ogni diritto di pedag- 
gio agli uffici di ... . ed altri detti materiali, come pure i legnami che si 
proverà doversi impiegare nella costruzione delle chiuse, sponde, ponti, ecc. 
e di permettere il Signor .... di far entrare nel regno senza pagar nes- 
suna tassa di dogana, la quantità di 4 0000 moggia di carbon fossile per la 
lavoratura dei ferri adoperati all’opera stessa, conformemente all’articolo i 4 ° 
dell’editto di settembre 1734, dato in favore del signor Marcy pel canale di 
Picardia. 

IV. Sua Maestà permettendo al signor,... e cointeressati di far co- 
struire il detto canale, il postulante la supplica di poter levare e percepire sui 
battelli, merci e derrate gli stessi diritti che si levano su gli altri canali del 
regno secondo la tariffa che sarà regolata dai commissarj nominali a tal uopo, 
acciò egli ed i suoi cointeressati possano godere ed usare del detto canale, 
feudi e diritti relativi a titolo di feudo nobile ed in piena proprietà incom- 
mutabile per dono perpetuo di sua Maestà, con k facoltà di trasportare 
il diritto a chi , è sotto quelle condizioni che gli piaceranno , senza che 
possa essere turbato sotto qualunque pretesto si sia ; che il detto canale e 
sue dipendenze sieno immuni da ogni diritto di mutazione , feudo , al- 
lodio , supplimento , decime dei beni Ecclesiastici e laici comuni e co- 
munità ed altre lasse e diritti qualunque , acciò la spesa della manuten- 
zione del detto canale tenga bastantemente lo veci di imposizione e di prezzo 



Digitized by Google 



CAPITOLO SESTO 167 

di alienazione incommutabile, non ostante ogni editto, dichiarazione ed 
uso contrario gli stessi termini del secondo, terzo, quarto e quinto articolo 
delle lettere patenti in forma di editto reale dato il mese di novembre 1719 
circa il nuovo canale di Loing. Inoltre di attribuire al supplicante o suoi 
cointeressati il diritto delle comunicazioni laterali nei luoghi in cui se 
ne sono stabilite nell'estensione della sua intrapresa, da essere da lui per- 
cepite negli stessi luoghi e sul piede che se ne gode al presente dai prò- 
prietarj degli stagni e passi, col carico d’indennizzare secondo ciò che sarà 
regolato dai signori Commissarj in conformità dell'articolo undecimo del- 
l’editto di settembre 1724 P e ^ canale di Picardia. 

V. Che sua Maestà si degni di attribuire al signor .... e cointeressali 
pel canale e sue dipendenze, ogni giustizia alta, media e bassa, per cci 
possa stabilire un giudice, un luogotenente ed un procuratore fiscale , che 
tratti in prima istanza tutte le differenze che potranno insorgere tanto in 
materia civile, quanto criminale e mista, a cagione dei guasti e delitti che 
potrebbero essere commessi su le dette opere, e quelli cbe potrebbero av- 
venire circa la navigazione, affinchè i delti giudici possano giudicare in via 
sommaria, non ostante 1' appello fino alla somma di ao lire, e cbe le ap- 
pellazioni della delta giudicatura sieno portate al parlamento di .... Che 
sua Maestà permetta al signor .... di stabilire il numero di guardie cbe 
giudicherà a proposito per la percezione dei diritti del canale e conserva- 
zione delle opere di sua dipendenza , come anche per mettere in esecu- 
zione ogni ordine, mandato o sentenze ed altro relativo al detto canale. 

VI. Il signor .... supplica Sua Maestà di poter godere in piena pro- 
prietà, come pure i suoi cointeressali in perpetuo, il diritto di pesca nel 
detto canale, senza cbe aolto qualunque pretesto aia obbligato a verun in- 
dennizzo verso i signori che avessero stagni o paludi nelle vicinanze del 
canale. 

VII. Considerando l'importanza dell' intrapresa di detto canale, delle fa- 
tiche e cure del aignor .... onde perfezionarlo, Sua Maestà si degnerà di 
esentare il detto canale al presente ed in avvenire da ogni pagamento o 
diritto qualunque sui battelli, e merci condotte da detto canale, tanto al- 
l'ingresso cbe all'uscita e in tutto il suo corso, conforme agli articoli iS e 
16 del auo editto del mese di Novembre 1719 in favore del nuovo canale 
di Loing, ma soltanto i diritti di tariffa che saranno esalti a nome dei sup» 
plicante ed aveuti causa. 

Vili. Che non sia accordato il permesso di costruire nessun altro canale 
in pregiudizio di questo ; e a tale effetto Sua Maestà si compiaccia di ri- 
vocare ogni privilegio, lettere, patenti, decreti o dichiarazioni accordale per 
parte sua anteriormente o dai Re suoi predecessori, in quanto non abbiano 
avuto effetto. 

IX. Essendo necessario per la facilità del commercio di avere una barca 
corriera cbe vada da .... a .-. . . e da.... a .... regolarmente più volte 
per settimana per trasporto di merci e di viaggiatori, il signor .... chiede 
a Sua Maestà il privilegio esclusivo a perpetuità per sè e suoi cointeressali 
di stabilire a suo protilto le dette barche, non ostante ogni altro privile- 
gio anticamente accordalo nei canali progettati cbe non ebbero luogo in 
questa parte come naturale dipendenza del canale ch’ei ai propone di fare. 

X. Piaccia pure a Sua Maestà di prendere sotto la sua protezione le 
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dette barche, navi mercantili ed altre che navigheranno pel canale, conte 
pure le merci non proibite , le quali non potranno essere sequestrate per 
qualsivoglia causa o pretesto , senza che i detti bastimenti si possano esi- 
mere dal pagare i diritti attribuiti dalla tariffa del canale , sotto pretesto 
di trasportare materiali pel servigio di Sua Maestà, come legno, ferro, 
calce, gesso, carbone ecc., ebe gli appaltatori volessero trafugare. 

XI. Inoltre il signor .... supplica Sua Maestà a permettergli di as- 
sociare al privilegio di eseguire il canale quelle persone che vorrà e di 
prendere a prestito le somme necessarie a misura che saranno impiegati i 
fondi al progresso delle opere. Di potere a tal effetto ipotecare il canale, 
impegnarne i fondi e le entrate, c quelle dei miglioramenti fatti nelle sue 
dipendenze per procurarsi i mezzi di adempiere il suo progetto come ha 
accordato al marchese d'Oppede e aocj,conle lettere patenti del 4 marzo 
1-18, per un canale d'irrigazione proposto in Provenza, poicliì soltanto dando 
tali assicurazioni potrà avere del credito. 

XII. Sua Maestà ed i Re suoi predecessori avendo accordato dei privi- 
legi più vantaggiosi a quelli che intrapresero ad asciugare le paludi , il 
signor.... spera che le vorrà trattare con egual favore pel disseccamento 
che si propone di fare sotto la sua autorità, come conseguenza dei lavori 
del canale che passerà ne' luoghi paludosi, prodotti da uu difetto discolo 
delle acque sorgive e pluviali, che hanno in ogni tempo recato danno no- 
tabile agli abitanti del territorio di .... 

XIII. Se sul conto che sarà reso a Sua Maestà dai signori Commissarj 
chiamati per l'esame dei fatti su menzionati, essa giudichi a proposito or- 
dinare il disseccamento delle paludi e stagni vicine al canale, come por 
quello dei territorj di .... il signor .... la supplica umilmente di accor- 
dargli il privilegio esclusivo a termini portati dai decreti e di dichiarazioni 
fatti in Novembre >599, in gcnnajo 1607, in ottobre i 6 i 3 , in luglio 1618, 
in aprile 1639, in maggio 16.(1, in luglio 1 643 , in marzo 1644, in giugno 
ed agosto 1645, principalmente alle clausole e condizioni di quelli dati nel 
mese di Dicembe 1701 e Gennajo 1703, in favore del maresciallo di Noailles 
pel disseccamento degli stagni, paludi e marassi della Bassa Linguadoca; non 
ostante qualunque altro privilegio accordato prima per lo stesso fine nei terri- 
torj di.... che non ebbero luogo: non ostante pure qualunque opposizione 
per parte di quelli clic a giudizio dei Commissarj non fossero fondate con 
valide ragioni e sufficienti, affinché il signor .... e suoi consocii non 
possano essere sturbati né inquietali nella delta intrapresa come anche nel 
godimento della metà del terreno che sarà caduto in divisione dopo il per- 
fetto diseccamento a termine delle ordinanze, decreti e dichiarazioni sopra 
menzionali , a meno che i Comuni ed i proprietari particolari non amino 
meglio pagare al Signore suddetto ed a’ suoi socj in forma di indennizzo, 
4o soldi all’anno per ogni.... conformemente all'articolo 5 .° dell' editto 
suddetto, dato il mese di settembre del 1734 pel canale di Picardia. 

XIV. Il signor .... supplica inoltre Sua Maestà a permettergli come 
pure ai suoi consocii di far passare direttamente per le città di . . . . 
senza pagar nessuna tassa, i vini e le acquevile da essere condotte pel ca- 
nale c pei Rumi .... e scaricarle a . . . . ed in altri luoghi delle generalità 
di .... volendo in ciò soltanto derogare agli editti ed ordini contrarj, sot- 
toponendosi il supplicante e suoi consocii alle formalità prescritte per 
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gli acquisii 0 cauzione ed altre precauzioni menzionate negli ordini stessi, 
conforme all’ articolo i 5 dell'Editto di settembre 1734 relativo al canale 
di Picardia, 

Ecco in generale i principali articoli delle domande che mi è sem- 
brato necessario di comprendere nell' istanza in discorso. Lascio agli inte- 
ressati il modificarla come crederanno conveniente, e di aggiugnervi altre 
domande che le circostanze suggeriranno loro dopo aver maturamente ri- 
flettuto su tutti i casi presenti ed avveoire. 

Supponendo il privilegio ottenuto ed omologato al Parlamento nella 
cui giurisdizione si troverà il canale, e che il proprietario lo abbia ceduto 
ad altra persona alle condizioni fra loro convenute , fa duopo che quegli 
in cui favore sarà fatta la cessione, la faccia omologare con un decreto 
del consiglio di stato che lo riconosca, come pure i suoi socj se ne ha, in 
qualità di nuovo proprietario dello stesso canale ed inserirvi tutto quanto 
occorrerà per loro sicurezza e pei cointeressali. 

Devesi inoltre supplicare Sua Maestà di volere con un decreto del 
suo Consiglio nominare i commissari per l’esecuzione de’ suoi ordini, circa 
le opere da farsi per la costruzione del canale, afllnchà possano istruire 
e giudicare in ultima istanza su tutte le difficoltà e contestazioni che si 
presenteranno, tanto per la costruzione del canate, stabilimento dei diritti, 
quanto per la liquidazione delle indennità pretese dai proprietarj dei beni 
compresi nelle opere del detto canale, dietro la stima dei periti che saranno 
nominati dalle parti ovvero d’ufficio dai detti signori Commissarj. 

Finalmente bisognerà pure far nominare con un altro decreto gl’ in- 
gegneri che la Compagnia presenterà a Sua Maestà in qualità di direttori 
in capo, in secondo, ecc. per condurre e far eseguire tutte le opere dol 
canale fino al loro totale perfezionamento, come si è fatto pel decreto del 
Consiglio del mese di Dicembre 1737, circa il canale di Picardia. 




CAPO SETTIMO 



IN CUI SI ESPONGONO tK MASSIMI PRINCIPALI OIE SI DEBBONO SEGUIRE PER FORMARE 
1 PROGETTI DEI CANALI DI NAVIGAZIONE, CON CIÒ CHE APPARTIENE ALL ESECUZIONE 
DI ESSI. 



P er non confondere ciò che appartiene ai progetti dei canali di naviga- 
zione con ciò che riguarda alla loro esecuzione, ai è diviso questo capitolo 
in due sezioni. Nella prima si danno le massime principali che bisogna 
avere in vista per determinare la traccia relativamente al miglior partito 
che si può prendere onde assicurarne il successo. Nella seconda si pre- 
scrivono quelle che bisogna seguire scavandoli onde lavorare solidamente 
e con economia : dalie quali cose si potranno dedurre i principali articoli 
del progetto che servirò a regolare la condotta dell’ opera, aggiugnendovi 
ciò che si è detto nei due seguenti capitoli su la costruzione delle chiuse, 
conche, ponti , acquidotti di ogni specie, scaricatori e per conseguenza tutto 
ciò che si riferisce alla muratura ed alla carpenterìa. 

Sezione 1. 



Massime relative ai progetti dei canali. 



no5. La scelta del terreno per cui deve passare un canale per giugnere 
da un termiue ad un altro è di una estrema importanza poiché da questa 
scelta dipendono l'economia e la solidità dell'opera. Nei canali non è come 
nelle grandi vie che convien dirigere in linea retta per quanto è possibile; 
qui vi sono degl'inconvenienti ebe bisogna prevedere per guarentirsene, e 
vi si giugnerà con esame esattissimo della situazione del paese in tutti i 
luoghi per dove può essere condotto il canale, senza risparmiare le livel- 
lazioni che ne possono dare una conoscenza perfetta e gli scandagli ripe- 
tuti frequentemente per giudicare della qualità del terreno su li profondità 
a cui si dovrà scavare, ond’ evitare, se si può, i luoghi paludosi ei banchi 
di pietra di troppo ampia estensione, lo scavo dei quali porterebbe una 
spesa eccessiva. Non bisogna neppur trascurare le altre osservazioni che 
possono mettere in isUlo di paragonare i vantaggi e gli svantaggi di cui 
sono suscettibili le diverse vie che si possono seguire , onde determinarsi 
per U più favorevole. 
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Se la via fissata del canale dovesse attraversare una o più mon- 
tagne che non fossero abbastanza elevate per traforarle , bisognerebbe 
esaminare più da vicino se si avesse il mezzo di contornarle. Per non de- 
terminarsi troppo leggermente fa dnopo prima di constatare il progetto 
generale , di fare dei pezzi di mappe particolari relative a memorie, com- 
prendenti la stima della spesa cho potrà costare questa parte del canale 
in tale o in tal altro modo fatta, aggiugnervi delle riflessioni giudiziose su 
ciò che può meritare la preferenza, non solo riguardo ali’economta dei fondi, 
ma principalmente alle conseguenze che potranno aver le cose dopo 1‘ e- 
secuzione e non perdendo di vista le circostanze che bisogna considerare, 
per l' avvenire. 

1 106. Bisogna star bene in guardia che evitando di attraversare una 
montagna o tagliandola o formandola per passarvi sotto come si è fatto di 
quella di Malpas, art 1086, non si cada in inconvenienti assai più grandi 
volendo costeggiarla. I due essenziali sono, il primo quello di esporre una 
parte del canale ad essere del tutta minata dall’abbondanza delle acque che 
nascono repentinamente dalla riunione delle piogge procellose o dallo squa- 
gliamento delle nevi che cadessero sul monte, capaci di portar via la diga 
adiacente e di cagionare un danno tanto più funesto in quanto vi sa- 
rebbe esposto di frequente. È vero che sembra potersi guarentire con 
una controfossa avente varj acquidolli di scarico fatti a dovere, ma se la 
montagna è ripida, arida, con un pendio molto esteso, le acque raccogliendo- 
visi con maggior prontezza di quella onde scoleranno , potrebbe succedere 
che la controfossa non fosse grande abbastanza da riceverle, e che ciò non- 
dimeno sorpassino le dighe invadendo il canale, che sarebbe in poco tempo 
ostruito dal fango che trascinano seco. 

Il secondo inconveniente che merita ancor maggiore considerazione sa- 
rebbe quello di far passare un canale lungo la costa di un monte, che avesse 
molto pendio per l'impossibilità di stabilirlo solidamente , e cosi le chiuse, 
acquidolli, scaricatoi , ecc. fondarle su terre riportate prese dalla escava- 
zione della montagna e gettale daU’allra parte per appianare il terreno. 

È vero che ciò ti è praticato in alcuni luoghi soltanto ov* era poco 
pendio; altrimenti come un canale sempre pieno d’acqua e che umette- 
rebbe incessantemente delle terre di nuovo rimesse , potrebbe sostenersi ? 
D'altronde qual prodigiosa quantità d’acqua non bisognerebbe aver in serbo 
per supplire a quella che si perderebbe per le fitrazioni? E si potrebbe 
contare su chiuse la maggior parte delle quali sarebbe fondata in un ter- 
reno riportato?- Che se si volesse fate uno sterro bastantemente largo nel pendio 
di una montagna per collocare tutta la lunghezza del canale sopra un ter- 
reno solido, in quale prodigiosa spesa si cadrebbe senz’ essere certi del 
successo, poiché non si avrebbero meno da temere le conseguenze del primo 
iucouveuientc. 

1 107. Sarebbe egualmente pericoloso far passare un canale in un vallone 
rinserrato da montagne, perché si esporrebbe alla corrente delle acque che 
vi si ammetterebbero e che produrrebbero torrenti capaci di grandi disor- 
dini se la valle avesse molta pendenza. Rinserrato come lo supponiamo si 
sarebbe forse obbligati in molti luoghi a stabilire il canale su terre ripor- 
tate ed anche stabilire delle rontrafossc sopra il livello delle sue acque; Il 
che renderebbe 1’ opera cosi viziosa in ogni maniera die non si potrebbe 
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guarentire dagli accidenti che ne sarebbero inseparabili. Quando si vuol far 
passare un canale in luoghi più bassi che non deve essere il fondo bi- 
sogna necessariamente rialzare il terreno per giugnere al livello, e far que- 
ste parti in aria, il che è un difetto da evitare quant'è possibile, perocché 
succedono sempre grandi inconvenienti come ho osservato nel canale 
di Picardia; perciò bisogna tentare che le acque del canale sieoo dovunque 
incassate nel terreno fermo e non lasciarsi sedurre da una male intesa eco- 
nomia. Infatti succede talvolta che volendo evitare uno scavamento troppo 
grande, si cade in una spesa ancor più forte pel trasporto delle terre che bi- 
sogna cercare da lontano; quindi non si esamina mai troppo qual deve es- 
sere il panilo che si dovrà seguire per l’utile della cosa. Che se bisognasse 
di forza far passare il canale sopra un terreno riportato, bisognerà almeno 
non trascurar nulla per costruire questi luoghi colla maggiore accuratezza 
possibile, innalzare nello spessore delle dighe un rivestimento di terra compatta 
grosso 4 ° 5 piedi fondato più basso che si potrà nel terreno fermo, ed in- 
nalzarlo un piede sopra il livello delle acque più alte: si farà lo stesso per 
tutte le dighe composte di terra spugnosa, come quella che si trova nelle 
paludi, e della quale faremo più particolarmente menzione. 

1 1 08. Nello stesso tempo che non si trascurerà nulla per preservare il 
canale da ogni accidente bisogna fare anche in guisa di rendere il tragitto 
più breve che sia possibile, onde risparmiare spesa ed abbreviare il tempo 
della navigazione. Nella buona scelta del cammino che si farà tenere ad esso, 
conciliando tutte le circostanze favorevoli o contrarie , T ingegnere può 
manifestare la rettitudine del suo giudteio; ma non si giugne ad adempiere 
un principio così importante se non con un lungo studio della situazione 
del terreno considerato in generale e oel dettaglio delle sue parti. Per non 
constatar nulla se non dietro maturo esame, fa d'uopo che molte persone del- 
farle lavorino ciascuna separatamente coi loro ajutanti a fare il progetto 
della via del cacale, perchè ciò che è fuggito agli uni potrà forse vedersi 
dagli altri. 

Bisogna quindi die si comunichino le loro osservazioni in presenza di 
uomini abili e capaci di decidere nei casi di contestazione; con ciò po- 
trassi evitare le conseguenze funeste che cagiona di spesso la prevenzione 
per la propria opinione, e si scoprirà se ci sono molivi importanti in fa- 
vore di qualche particolare che volesseso distogliere dal far passare il ca- 
nale su le loro terre: siccome vi sono pochi canali esenti da imperfezioni, 
non si andrà mai troppo cauti per non cadere negli stessi difetti. 

Frattanto bisogna evitare quanto si può che il canale attraversi stagni 
e paludi, per la difficoltà di scavarlo e di formarvi delle dighe solide per 
le alzaje , ed è il caso in cui non bisogna esitare a fargli fare qual- 
che giro un po’ vizioso per costeggiare le rive, ma se si fosse costretti 
ad un allontanamento troppo grande, bisognerà vedere quali sono le mi- 
sure da prendersi per asciugare queste paludi prima di lavorare al canale con- 
forme alla istruzione della sezione seguente. 

1109. Quando si vogliono congiugnere due fiumi con un canale che deve 
attraversare un paese di pianura, ed uno dei fiumi ai trova auperiore all'altro, 
come avviene d’ ordinario, essendo cosa rarissima che si trovino a livello, 
non si è punto in pena per avere dell' acqua a sufficienza da sostituire 
quella che dispenseranno le chiaviche perchè è presumibile che il fiume 
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superiore ne fornisca abbastanza. Per approfittare di questo vantaggio che 
è di grande entità, non si esita punto ad approfondare tanto come con- 
viene i dintorni del paese più eminenti se non si sono potuti evitare 
per sostenersi presso a poco allo stesso piano dell’ orizzonte , perchè que- 
ste eminenze noti inducano in una spesa troppo forte. Così abbiain detto 
che si era fatto pel canale di Picardia per congiugnere i fiumi Somma ed 
Oisa il primo dc'quali è più alto 69 piedi del secondo. 

Se al contrario avviene che il paese che separa due fiumi o due mari 
si trovi, come nel caual reale di Lingundoca, assai più elevato di ciascuno 
di essi presi nel luogo ove si vogliono congiugnere, bisogna allora neces- 
sariamente che il canale, invece dì discender sempre da una estremità al- 
1 altra con cadute fumiate dalle chiuse, abbia il suo punto di divisione fra 
le stesse estremità e che il restante sia diviso su due patti, ciascuna discen- 
dente a cascate verso il termine a cui è diretta. 

Adunque quando si vuol formare il progetto di un canale che si trova 
nel caso precedente bisogna 1.° cercatela posizione più favorevole del punto 
di divisione; a.° che sia inferiore a lutti 1 luoghi da cui si potranno de- 
durre acque di sorgenti, di fiumi e ruscelli che saranno più a portata di 
esservi condotte con rigagnoli; 3 ° che queste acque sieno ciliare ed ab- 
bondanti per somministrai ile ili lutto il corso dell'anno, specialmente nei 
tempi della siccità, non solo per ima navigazione proporzionata al commer- 
cio che si ha fondamento di aspettarsi dal canale progettato, ma anche a 
lutto il consumo che procederà per parte delle infiltrazioni , evaporazioni 
e perdile pei portoni delle conche, che non sono mai perfettamente sta- 
gnali quali pur siensi le precauzioni che si nJoprano nel costruirli; 4-° par 
maggior sicurezza bisogni! anche avere una metà od un terzo di queste ac- 
que oltre la stima che si sarà fatta del consumo totale, poiché il successo 
del canale dipende dall'abbondanza di esse. 

Indipendentemente dulie acque che si tireranno dal punto di divisione 
non bisogna trascurar quelle clic si potrebbero introdurre nel canale dai 
piccoli fiumi e ruscelli , che s’incnnlrcranno per via quando il livello del loro 
letto si accordeià con quello del canale: esse saranno tanto più vantaggiose 
ad alimentarlo quanto più corrisponderanno alle maggiori elevazioni. li vero 
che le chiuse della sommità non se ne risentiranno perihè il solo punto 
di divisione può mantenerle, ma contribuiranno ad alimentare quelle di sotto. 
Che se queste acque ricevute in tal modo ad intervalli sono più abbon- 
danti di quello clic esige il consumo, non se ne conserverà che la parte 
necessaria e si lascierà scaricare il superfluo da scaricatori apeili nei luoghi 
più convenienti; ma si è veduto all’articolo 1089, quanto imporli il non 
ricevere che acque di sorgente non soggette a divenir torbide, 0 giammai 
le acque della pioggia e dello scioglimento delle lievi, le quali non si rac- 
coglierebbero se non cariche di limo, che colmerebbe ben presto il canale, 
e perciò non bisogna ammetterle se non nel caso di una necessità indi- 
spensabile. 

ilio. Per navigare sopra un canale come quello di cui parliamo ove fa 
d’uopo che i battelli salgano e discendano, credesi d’ordinario che il 
consumo di ciascuno si lìmiti a quello delle due chiuse d ingresso e 
d’uscita, il che non è vero se non nel caso io cui le conche sieno 
sempre cariche; mentre se per sollevare i portoni non si vuole che 
to.mo i|. _ 36 
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. i ,,„,nre nienc di acque, il consumo sari assai più conside- 

le conc -e i ^ ^ P )a j iscesa l„f a ui | a stessa chiusa basterà per far 

discendere un battello per più cadute di seguito, o separate se le conche 
a in iti nari erandewa, perocché vuotando la superiore si empie 1 inferiore 
sono ai pa b , f nassare l’acqua della conca inferiore successivamente 

a'— f-V " i ”“i ,r v 

spese del punto di divisione; perciò bisogna necessariamente aver riguardo 
1 P quesle circostanze nella stima che a. farà del consumo delle acque. 

m m Rieuardo alle evaporazioni si È riconosciuto dalle speneoze fai e con 
mol a arditezza, clic giungono a circa 3a pollici di diminuzione d altezza 
dacqtia ogni anno; sola qual cosa deves: osservare che e più considera- 
bit' a vengono dal principio di aprile alla fine di settembre e le «rnnon 
ncèli altri sei mesi seguenti, il clic è naturalissimo. In quanto alle perd.te 
pir e infiltrazioni , non ò possibile valutarle esattamente poiché , dipen- 
dono dalla natura del terreno in cui saranno situai. . serbato, del punto d. 
divisione ed il canale stesso, perciò bisogna esanimare scrupolosamente se con- 
terrà l'acqua, c ciò che si potrà fare se essendo arido e spugnoso, venisse 
1 perderli dì continuo. Ve ne sono dL quell, clic ben .mbevnt. un. volta 
tengono in seguilo sema diminuzione sens.bile, e invece se ne trovano altri 
in cui si perde di continuo, qualunque precauzione .. prenda d.bat- 
t rle per costiparne i pori. Il solo sped.cnle che rimane quando ciò 
non s ! incontra clic in luoghi non molto estesi, è d. farvi un r.vcsu- 
mcnto di argilla: altrimenti se ciò non s, facesse sarebbero ui.ormon- 
tabili le spese necessarie e costringerebbero a caligare disegno. Questo 
(.sanie è dell’ estrema importanza , e pere... non vi si attenderà ma. ab- 
bastanza, come anel.e la variazione delle acque d, co. s. propone* disporre; 
per giugnem bisogna recarsi d. spesso sui uoglu per giudicare del loro 
-alato nelle diverse stagioni dell’anno, raccogliere dalla gente del paese tutte 

le cognizioni che l’esperieuza avrà loro Mmmin.slralo, senza giudicare preci- 
pitosamente come avviene di troppo alla maggior parte d. coloro ce for- 

mano progetti di canali. .... .• 

ina, rfon bisogna calcolare sul prodotto delle sorgenti se non m quano 
„ sarà osservato sin dove può giugnerc la loro alterazione; s. e r.conosciuto 
con un gran numero di esperienze, che se passano due mesi senza che piova 
la maggior parte diminuisce della metà, che dopo quattro mesi di s.cc.tà 
la loro diminuzione è di tre quarti, ed anche molte s, asciugano e non n- 
tornano al primitivo loro slato, se non qualche tempo dopo le piogge ab- 
bondami. Perciò se avvenisse che nel paese vi fosse un fiume abbasUnza 
elevalo, da cui si potessero derivare le acque per alimentare ,1 «j 

ogni tempo, bisognerebbe senza esitare dargli la preferenza su lutti gli altri 
mezzi meno sicuri sema lasciarsi spaventare dalla distanza m em fosse d. 
punto di divisione, poiché si sarà indennizzati della spesa coll aumento di 

reddito che darà la navigazione. .... • r i; ■ 

Se mancasse tale vantaggio bisognerebbe far in guisa di supplirvi 
con stagni e raccolte di tulle le acque delle fontane e ruscelli che si po- 
tranno riunire mediante varii rigagnoli che divengono altrettanti rami ei 
principali che metteranno capo al punto di divisione. In un paese montuoso 
ove fossero molle sorgenti e ruscelli, se le montagne formassero delle cavità 
atte a servire di ricettacolo alle acque sostenendole eon forti dighe, e cne 
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se ne potesse raccogliere una grande quantità, bisognerebbe farvi de’serbatoj 
provisorj per ricorrere ad essi nei tempi di siccità, in difetto di quelli de- 
stinati alla dispensa ordinaria del canale. 

1 1 1 3 . Siccome fa d'uopo che la velocità dell'acqua, che si condurrà da 
lungi, sia proporzionata al cammino che dovrà lare per giuguere al serbatojo 
di distribuzione in un determinato tempo, non. si può dare ai rigagnoli che 
saranno presso a poco in linea retta, meno di 6 pollici di pendio ogni cento 
tese, che ai aumenteranno di uno o due pollici per lo stesso intervallo quando 
i rigagnoli avranno molte sinuosità. Sulla qual cosa giova sapere che quando 
avevano 8 in 9 pollici di pendio ogni 100 tese, si è conosciuto nel canale 
di Linguadoca, che l'acqua percorreva circa 1000 tese ogni orai alia qual 
cosa bisogna osservar bene scegliendo la posizione dei serbatoj ove si uni- 
ranno le acque, acciò il fondo di esso non sia troppo basso riguardo al punto 
di divisione. 

Supponendo che si possano disporre le cose nel modo più favorevole, 
occorrerà del pari dare al bacino di distribuzione la maggior estensione che 
sarà possibile, affinchè, contenendo un più grau volume di acqua, il cousumo 
che se ne farà pel passaggio di un certo numero di battelli sia sostituito 
prontamente da quella che verrà da lungi, acciò non provi mai una di- 
minuzione troppo sensibile. 

Siccome molti canali mancano di acqua in certi tempi dell’anno c non 
producono che una languida navigazione, il loro esempio deve rendere estre- 
mamente circospetti su tutto ciò che appartiene al punto di divisione; nè 
bisogna fondarsi troppo su quella che si potrà raccogliere dalle piogge e 
dalla fusione delle nevi, delle quali si sentirà il poco vantaggio dietro le 
osservazioni seguenti. 

1 1 14 - Colbert, sotto intendente delle fabbriche del re, volendo trar profitto 
delle acque piovane cadenti su le pianure di Satori, di Saclè., di Troppe, 
d’Arcy, ecc. che hanno almeno sei leghe quadrate di superfìcie, vi fece fare 
un numero inlinito di rigagnoli, onde raccoglierle in molti grandi stagni 0 
serbatoj, c di là condurle a Versailles pel gioco delle acque del parco; ma 
terminati tutti questi grandi lavori fu molto sorpreso al vedere che ne giu- 
gneva, una quantità assai minore di quella su cui aveva calcolalo; il che diede 
luogo alla macchina di Marly per tirarne dalla Senna, ed all'acquidotto di 
Maintenon che ne conduce dal fiume Euro; eppure che non si doveva at- 
tendere da quelle che riceveva uno spazio di sei leghe quadrate moltipli- 
cato per 18 pollici di altezza d’acqua chele pioggie danno ordinariamente 
nell'anno comune, cioè 942,000 tese cubiche, che secondo la stima si erano 
credute dapprima bastanti alla loro destinazione. 

1 1 1 5 . Quando si vuoi derivare una parte delle acque di un fiume per 
formare un canale navigabile bisogna vedere mediante una livellazione se 
il luogo ove deve sboccare è inferiore a quello ove si propone di far l'in- 
cise ; che se ciò non fosse , bisognerebbe risalire il fiume fino all’ al- 
tezza di cui avrassi bisogno. Se esso avesse poco declivio, e si do- 
vesse andar molto da lungi per acquistare la pendenza richiesta , bisogna 
vedere se attraversandolo con una chiusa si potrà Carla gonfiare a suf- 
ficiente altezza; ma non bisogna prendere questo partito se non dopo aver 
esaminato bene che non ne risultino gravi inconvenienti. Per esem- 
pio se nel tempo delle escrescenze le acque strariperanno nel paese , e se 
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nel luogo di questa chiusa si potrà fare una conca per non interrompere 
il corso alla navigazione se il fiume ne è suscettibile. Il meglio sarebbe 
quello di trar profitto da un ponte di pietra se ve ne fosse uno alla por- 
tata, o di costruirne uno espressamente, se il bisogno del paese lo esige. 
Onde praticarvi delle chiuse per sostenere le acque e abbandonarle quando 
si vorrà, del che daremo in seguito un esempio. 

Non occorre maggior circospezione per la scelta del luogo in cui situare 
rimboccatura del canale per tema che nelle grandi escrescenze le acque 
passino con sovvercliia abbondanza e irrompano in modo da abbandonare 
l’antico ietto, come abbiam detto nell’articolo 707, essere avvenuto al 
Rodano nel 171 1. 

1 1 iG. Per impedire questo rode bisogna fare all’ imboccatura una chia- 
vica a conca per sostenere le acque del fiume e in pari tempo facilitare 
il passaggio dei battelli a qualunque altezza sieno queste acque; si col- 
locherà questa imboccatura in un luogo ove si abbiano a temere minori 
inconvenienti dagl' interrimenti o correnti contrarie all' entrare ed uscire 
dei battelli. 

Se le acque del fiume divenissero molto torbide nel tempo delle escre- 
scenze, e si dovesse temere che iti seguilo il loro limo ostruisse il canale, 
bisognerà vedere se ol trecciò si potesse fare un granile serbatoio con uni 
chiavica a paratoje, affinchè le acque dimorando in tale serbalojo si purifi- 
chino prima di farle passare nella conca per mezzo di un altro condotto. Con 
questo mezzo il canale non riceverà mai se non acque chiare e non si avià 
rfie da espurgare il serbatojo quando occorrerà senza che la navigazione sia 
interrotta; perocché si potranno scegliere i tempi ili siccità noi quali 
le acque dei fiumi sono d’ ordinario esenti dai difetti clic si vogliono 
evitare. 

Se non si trattasse che di un semplice rigagnolo per derivare delle 
acque destinale ad alimentare il punto di divisione di un canale distante 
rial Rum", si potrà per mezzo di una chiusa a paratoje, la cui platea sia 
collocata secondo le acque più basse, non trarne se non la quantità che 
vomissi , e quando si vorrà; allora si potrà dar loro il pendio che potrà 
offrire il tei reno, facendo in guisa che non ricevano per via quelle delle 
valanghe che potrebbero intorbidarle. 

Aggingnerò elle quando il terreno non ha che poco pendio, bisogna 
dare ai rigagnoli la maggior profondità che potrassi facendoli meno larghi, 
affinché le acque avendo maggior pressione acquistino velocità; senza calco- 
lare che perderanno meno per parte delle evaporazioni , e che il loro letto 
sarà meno soggetto a rialzarsi. 

1 1 17. Dopo aver determinato il cammino che si salì trovalo conveniente 
di far arguire al canale avuto riguardo a tutte le considerazioni, precedenti 
bisognerà farne una carta particolare sopra una scala grande, per poter 
inarcare (ulti gli oggetti che avranno rapporto all' impresa onde farne 
una mappa, ove sia distinta la misurazione del terreno che si sarà costretti 
a prendere, te cui parli saranno indicale da numeri relativi allo stato che 
si farà del loro valore valutato giuridicamente dai periti nominati. Si ac- 
compagnerà questa carta con un profilo generale che prenda da un capo al- 
1’ altro del canale , il quale passi pel mezzo della larghezza che deve occu- 
pare onde conoscere i fondi , le eminenze, i pendìi e i contropendii ; si IU- 
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seri quindi la posizione delle chiuse, rigagnoli, serbatoj, acquidolti, scaricatori, 
ponti ed altro. Abbisognano pure altri profili traversali del canale e che 
si estendano quanto lo esigerà 1' importanza degli oggetti, relativamente 
alla contrafossa per lo scolo delle acque estranee. Si accompagneranno 
questi profili con memorie comprendenti tutto ciò che deve servire al pro- 
getto generale, principalmente gli scandagli fatti per giudicare della qualità 
del terreno che bisognerà scavare onde conoscere presso a poco il prezzo 
medio della tesa cubica di sterro. 

Non bisogna obliare di esaminare strada facendosele qualità dei ma- 
teriali che si potranno avere sul luogo sono alla portata dei punti ove si 
debbono impiegare , e di fare uno stalo particolare del loro prezzo considerati 
nei cantieri, e quello della giornata degli operaj d'ogni specie, onde poter 
fare su le piante e profili di ciascuna specie d’opera uno scandaglio preli- 
minare che darà nozioni anticipate pel progetto generale e servirà di base 
al contralto con gli appaltatori. 

il 18. Supposte tutte queste cose si lavorerà alla prima parte del pro- 
getto che deve cominciare dalla lunghezza totale del canale, che si dividerà 
in più tronchi consecutivi , presi per termini i luoghi considerevoli come 
sono i fiumi, gli stagni, le ville, i borghi clic s' incontreranno per via. In 
ciascuna di queste parti si marcherà la lunghezza e la profondità degli 
sterri pel canale, per le contrafossc , rigagnoli , ecc., la natura del terreno 
col prodotto dello scavamento scritto in margine, cd il modo onde dovranno 
essere impiegale le terre secondo la loro qualità, il clic sarà spiegato nella 
sezione seguente. Vi si faià pure menzione della disposizione e del valore 
delle cadute e delle concile accollale o separate, acquidotli , scaricatori e 
chiuse per 1' entrare e I' uscire delie acque die il canale riceverà lateral- 
mente dei ponti di murazione e di legname, in una parola di tutte le opere 
die debbono incontrarsi lungo il cauale ; ciascuna indicala col noine del 
luogo più vicino. 

Nella seconda parte dello stesso progetto si richiameranno le opero 
precedenti , li cui fattura deve essere ampiamente spiegata, accompagnati 
dal prezzo loro, onde la loro totalità uniti a quanto appartiene allo scavo 
dtdle terre ed alla indennità del terreno faccia vedere la spesa generalo 
dell' opera. 

S e z 1 0 s z li. 



Continuazione delle massime sui canali, specialmente riguardo allo scavamento 
ed all'impiego delle terre. 



1119 Supponendo che si tratti di un canale atto alla navigazione dei 
più grossi battelli, clic d'ordinario navigano sui fiumi, bisogna scavarlo 
in guisa che abbia dovunque cinque piedi di profondità d’ acqua o almeno 
quattro e mezzo e che le sue sponde ne sorpassino di due piedi il livello, 
per conseguenza che sieno elevale 7 piedi sopra il fondo la cui larghezza 
sarà 1 o tese, che corrispondono a 9 tese all* alto, acciò le sponde abbiano 10 
piedi , 6 pollici di pendio , cioè una volta e mezzo la loro altezza. 
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Le sae dighe avranno ciascuna tre tese di spessore in cresta per 
servire all' alzaja , e sei pollici di acarpa verso la campagna ; la loro 
scarpa interna sarà di un piede e mezio per piede soltanto; le sponde 
avranno 9 piedi di larghezza con una scarpa di a piedi per piede , e la 
larghezza delle conlrafosie sarà proporzionata al bisogno che si avrà 
delle terre. 

Prima d' impiegarle per formare le dighe si dissoderà il terreno fino 
al vivo, e se ne leveranno le zolle od altro che potesse impedire il colle* 
gamcnto delie nuove terre col terreno naturale; esse saranno portate e 
battute col mazzapicchio a strati di un piede d'altezza , stritolando con di- 
ligenza tutte le molte, e le zolle provenienti dallo scavo del canale delle 
contrafosse saranno disposte sulla scarpa esterna delle dighe. 

iiao. Siccome non sempre il terreno per cui passerà il canale sarà in 
piano sui lati , bisogna necessariamente fare una contrafossa luogo la 
diga che corrisponderà alle colline, per facilitare lo scolo delle acque della 
campagna, affinchè il canale cd il paese non ne sieno innondati : si trac- 
cerà paralella a questa diga da cui deve essere separata dal piede esterno 
con una sponda larga abbastanza per assicurare ed impedire le filtra- 
zioni delle acque del canale. Per prevenire ogni accidente bisogna regolare 
la capacità delle controfosse secondo i'esleisione e la ripidezzs del decli- 
vio del paese da cui riceveranno le acque nel tempo delle pioggie procel- 
lose, onde aver riguardo all' abbondanza ed alla velocità di quelle che vi 
si raccoglieranno improvvisamente. Per giudicarne bisogna prima sapere 
che per quattordici anni di seguito il maresciallo di Vauban avendo fatto fare 
nella cittadella di Lilla .delle sperienze su la quantità di acqua che producono 
le pioggie mezzane e grosse, si è riconosciuto che alla fine della durata delle 
prime erano cadute dalle 6 alle 10 linee d'acqua in altezza , e che le 
seconde ne fornivano dalle i 5 alle 17; quindi si può prendere per misura 
media 13 linee, il che dà tre piedi cubici di acqua ogni tesa quadrata di 
superficie. Ciò essendo, se si suppone una costa in cui la base>-orizzontile 
del pendio sia di 6o tese di lunghezza per una di larghezza , che fanno 
60 tese quadrate di superficie, e si moltiplichino per tre, il prodotto darà 
180 piedi cubici per la quantità d'acqua che ciascuna tesa lineare della 
conlrofossa dovrebbe ricevere se fosse costretta a contenerla interamente, 
come avverrebbe se non potesse scorrere che con molta lentezza ; allora bi- 
sognerebbe che la superficie del suo profilo fosse almeno 3 o piedi qua- 
drati per non straripire. Partendo da questo esempio si potrà regolare la 
larghezza e la profon lità delle coutrofosse , relativamente alla maggiore o 
minore facilità che avranno le acque a scolare per gli acquidotti ed altri 
sbocchi che ad essi sarannosi praticali , perchè le dighe del canale che 
impediranno la loro espansione ordinaria , non facciano nascere delle in- 
nondazioni pregiudicevoli alte campagne , specialmente alle abitazioni vicine, 
il che bisogna prevenire accuratamente. 

lini. Quando si troveranno delle parli del canale infossate nel terreno 
naturale alla profondità di più di sette piedi si farà una piattaforma e in 
questo si scaverà il canale c la strada dell' alzaja che si farà da ciascun lato 
ed a cui si daranno tre tese di larghezza e sei pollici di pendio dalla parte 
del paese come si deve fare per le dighe e le terre che si ricaveranno da 
questo scavo, le quili saranno disposte ed agguagliate a destra ed a sini- 
stra in guisa che le acquo estranee non possano scolare nel canale. 
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Se passaste a Iraverso dì una montagna ove lo scavo Fosse molto più 
profondo del solito, dopo aver preso su ciascuna sponda la larghezza del- 
I’ aizaja si fari lo scavo del rimanente sempre colla scarpa di un piede 
e mezzo per piede se trattasi di terra comune, praticando a cascate delle 
riseglie larghe 6 piedi , elevate iS piedi circa le une sopra le altre , c 
si porteranno le terre estratte a due tese di distanza dalla sponda, superiore 
perchè non ne ricada nel canale, nei tempi delle forti piogge. Si giudi- 
cherà di tale disposizione considerando le figure a, 3 e 5 della Tavola 5a, 
che rappresenta il profilo, la pianta e l'alzato di un pezzo di canale che 
passa attraverso di una montagna, la cui sommità XX si suppone elevata 
5o piedi sopta il fondo , in un luogo ove occorrerebbe un ponte per la 
comunicazione del paese; del che faremo più particolare menzione nel 
capitolo IX. 

Nondimeno, siccome bisogna economizzare quant’è possibile gli sterri, 
vedesi bene che la scarpa di un piede e mezzo ogni piede non deve aver 
luogo, e così le riseghe, se non per impedire le frane, e che bisogna 
diminuire questa scarpa secondo che il terreno sarà di maggior consistenza, 
non solo nel caso che supponiamo, ma anche in un paese di pianura. Per 
esempio se il terreno si trovasse di marna dura o di tufo ben compatto che 
non si staccasse in tempo di pioggia o di sgelo, basterà dare alle sponde 
del canate 6 pollici di scarpa ogni piede e soltanto tre quando sarà sca- 
vato nella roccia ; allora bisogna praticare per intervalli delie rampe per 
discendere nel fondo quando si vorrà nettare. Si può anche diminuire 
1' aizaja e ridurla a soli dodici piedi quando si troverà molto al di 
sotto del pianterreno della campagna e secondo lo stesso principio d’e- 
conomia, restringere la larghezza del canale in tutta la parte che sarà sca- 
vala nella roccia e ridurla pel passaggio di un battello con uno o due seni 
soltanto in forma di bacino, praticati di fianco per ritirarvi i battelli clic 
si potrebbero incontrare in direzione opposta. 

naa. Nelle parti ove il terreno ai troverà inferiore al fondo del canale si 
disporrà il fondo come si è detto, e vi si riporteranno in seguilo le terre 
necessarie per stabilire un* alzata a livello conveniente ; tutte queste 
terre saranno battute col pilone a strati grossi un piede : non si tollererà 
verun miscuglio di pietra, di tufo , sabbia , erbe , radici od altro che po- 
tesse cagionare delle filtrazioni. Su questa alzata si eleverà 1‘ argine del 
canale come al solito, lasciando una sponda da ciascuna parte larga due 
tese , fino alla controfossa ove si prenderanno le terre. 

Si faranoo dei ripieni di terra forte a piombo sul margine interno della 
diga, fondati alla profondità di un piede almeno nel lerren vivo , per quattro 
piedi di larghezza, quando le terre delle dighe saranno di buona qualità 
e di sei piedi quando avranno poca consistenza. Questi ripieni saranno 
elevati un piede su la superficie delle acque del canale; si formeranno di 
argilla o terra sciolta , battuta col pilone in corsie alte 6 pollici che 
si bagneranno a ciascun strato elevandolo in pari tempo che si eleva 
l’argine. 

Qualunque sia la cura che siasi apporlata per fare solidamente que- 
sto lavoro , bisogna lasciar riposare a lungo le terre , acciò prendano il 
loro assettamento prima di metter 1’ acqua nel canale all' altezza a cui 
deve rimanere e non bisogna introdurla che a riprese per umettarle; al- 
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rimenli ri si potrebbero formare delie breccie tali da produrre 1' intera 
mina dei luoghi vicini che correrebbero rischio di essere sommersi per 
l' improvvisa abbondanza delle acque , specialmente se il tronco di canale 
corrispondente fosse mollo lungo. Per maggior sicurezza convien fare una 
tura provvisoria ad ogni estremiti) della parte critica con una picciola 
chiusa a paratoja nel mezzo, onde poter caricare le acque gradatamente, 
e sperimentarlo, perchè in caso d'accidente non vi saranno che le acque ivi 
comprese clic potranno evacuare senza fare ur> gran danno, e invece, se 
la maggior parte di quelle del canale sfuggissero, quale sciagura succede- 
rebbe! C come andrebbe per gli interessali del canale se dovessero inden- 
nizzare i danneggiali da tale 11 lozione? 

Se la valle che si vuol attraversare fosse molto bassa e non avesse 
che poca larghezza e servisse di letto ad un fiume o ad un torrente , il 
miglior partito sarebbe quello di far passare sopra un ponte canale clic 
Usci libero passaggio elle acque correnti ; perciò bisogna essere informati 
bene dell' effetto delle più forti escrescenze che passeranno sotto onde la- 
sciare ad esse tanto sfogo da non farle rifluire, per tema che il loro peso 
ruiui 1' acquidollo. 

Quando bisognerà far passare un canale per una palude più bassa di 
quello che fosse il fondo , si rialzerà fino al livello con una spianata 
assai più larga della precedente , se le terre sono senza tenacità ; perciò 
non si potrà dare a questa spianala meno di aC tese di larghezza e su essa 
si alzeranno gli argini che avranno cinque tese di grossezza alla sommità; 
si prenda anno le terre necessarie alla loro costruzione nelle contrafosse , 
lasciando delle sponde larghe io tese per supplire alla loro poca solidità. 

l ia3. Il terreno acquidoso che richiede maggior attenzione quando si vuol 
scavare è quello di torba, essendo pericoloso lo escavarlo, quando i suoi 
lati sono aggravali del peso di qualche edificio come giudicherassi da questo 
esempio. Nel i ”36 il magistrato d'Amiens volendo far spazzare il fiume Somma 
nella parte che attraversa questa città, dove è rinchiuso fra due sponde 
circondate di case, se ne deviarono le acque facendole passare per un altro 
braccio: allorché fu asciutto si dispose nel mezzo di esso una fila di ca- 
vatori che cominciarono a scavare una fossa profouda !\ o 5 piedi per io 
dì larghezza. Siccome il letto di questo fiume è un banco di torba allo 
dieci piedi circa si ebbe la sorpresa di trovare all’ indomani questa tossa 
ristretta a metà e di vedere che le due sponde come anche le case ave- 
vano fatto un picciolo movimento all'innanzi la cui continuazione ne avrebbe 
trascinato la rovina intera nel corso della giornata : ma fortunatamente una 
persona che conosceva questa qualità di terreno assicurò che l'unico rime- 
dio per arrestare le conseguenze di quest’accidente era quello di rimettere 
al più presto le acque nel fiume per empiere i pori della torba ; infatti 
appena rientrata si ristabilì l’equilibrio, e gli edificj non si mossero di piò. 

Da quest'esempio si può dedurre che per praticare un canale in un 
terreno sabbioso bisogna scavarlo a porzioni lasciando ogni 8 piedi dei 
teslimonj a guisa di tramezza ; grossi due piedi circa per tutta la sua lar- 
ghezza per sostenerne le sponde contro la spinta del piede delle dighe men- 
tre si lavorerà a secco. Perciò bisogna dividere gl’ intervalli precedenti con 
altre picciole tramezze trasversali onde poter facilmente esaurire I' acqua 
da ciascun scompartimento a misura che si profonderà , e lasciarla poscia 
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entrare quando si sarà scavato fino al fondo per non aver più da temere 
la spinta laterale. Riguardo a tutte queste tramezze, le cui superficie debbono 
essere a piombo, perocché la torba non è soggetta a franare , sarà facile 
levarli coll' uso di una macchina ingegnosa immaginala dal duca di 
Chaulnes, per levare la torba al (ondo dell'acqua fino alla profondità di 1 a 
piedi , con una manovra molto spedita , e che ebbe tatto il successo de- 
siderabile. 

1134. L'opera più penosa é quella di stabilire solidamente una buona al- 
zaja lungo un canale che passa a traverso di una palude; è vero che se 
ne viene a capo a forza di trasportar delle terre come si fa per formare 
un argine; su la qual cosa giova osservare che se il fondo fosse un banco 
di torba e la profondità dell'acqua sufficiente per la navigazione, non so- 
sterrà meno il peso della diga, perocché quando non è tagliata, ma trovasi 
coperta di un ietto di terra o di ghiaja grosso tre piedi circa, come al solito 
succede, vi si fabbricano arditamente delle case, e perù a maggior ragione 
sosterrà una diga senza piegare. 

Se l’acqua non avesse bastante profondità, e bisognasse scavare il canale 
per due o tre piedi , si potrebbe anche stabilire, la diga senza pericolo, 
lasciando per precauzione una sponda di 10 a 13 piedi dalla parte del 
canale. Disognerebbe del resto, se fosse necessario, sostenere qaesta sponda 
con pali e palanche piantale più innanzi che si potrà uel buon fondo, con 
le loro teste tagliate a livello delle acque più basse per guarentirle dalla 
putrefazione, il lutto ben legato come si fa d'ordinario. Riguardo al modo 
di profondare il canale, si useranno le cuccbiaje ed altre macchine simili a 
quelle per curare i porti. 

Aggiugnerò che bisogna guardar bene di non piantare Beata precauzione 
dei pali vicini ad un edificio cretto su la torba per tema di scuoterlo 
troppo e disunirne le parti. Uno di Amiens avendo fatto rinnovare il fron- 
tone della sua casa edificata sulle rive della Somma, il capo-mastro per as- 
sicurarne il piede volle piantare una fila di pali nel tempo che le acque 
erano più basse; ma appena ebbe comincialo a piantare il primo di quat- 
tro in cinque piedi soltanto con una berta di 3 oo libbre, un altro fronti- 
spizio ad angolo retto col precedente screpolò dall'alto al basso, quindi fu 
sospesa 1 ’ azione della berta per timore di sinistri. 

iia 5 . Le dighe che si debbono fare per sostenere le acque di un ser- 
balojo destinato ad alimentare il punto di divisione, devono essere costrutte 
con maggior cura delle altre, attesa ('importanza del loro scopo; perciò non 
conviene impiegare che buone terre ben battute col pilone Ietto per letto 
senza alcuna mistura di gbiaja o di sabbia. S'innalzerà questa diga per tre 
o quattro piedi al di sopra della superficie delle acque più alte cb’essa so- 
sterrà, e si darà ad essa ao piedi di spessore alla sommità, osservando che 
la sua scarpa interna abbia una volta e mezzo la sua larghezza, e l'esterna 
una volta e uu quarto soltanto. E innalzerassi insieme colle terre un 
buon rinforzo di argilla grosso sei piedi , che sarà profondato in ra- 
gioue dell’ altezza delle acque acciò non possano penetrare pel di sotto. 

1136. Quando la diga non deve avere che i 5 ai ao piedi d’altezza e 
non ai ha buona terra vicina al lavoro si può con tutta sicurezza seguire la 
costruzione precedente; ma se bisognasse farla molto più alta bisognerebbe 
allora per diminuire la prodigiosa larghezza che si dovrebbe dare alla base, re- 
tomo u. 37 
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stringerla sostenendo le terre delle due parti della diga con rivestimenti iti 
munizione e contentarsi di non elevarla che al terzo od alla metà dell’al- 
tezza sua, come dimostra il profilo A C B della diga D E F G del serbatoio 
di S. Fenolo, compreso fra le montagne K F ed L G, figure i e 3, Tavola 
5.2, e dare alle terre che comporranno il restante dell'elevazione una scarpa 
proporzionata alla precedente come nelle opere di fortificazione a mezzo ri- 
vestimento. Si può anche per maggior solidità innalzare nel mezzo dello 
spessore della diga un muro C M, grosso tre piedi, che è assai più proprio 
ad interromperete infiltrazioni di quella che farebbe il miglior riempimento ; 
il che pure ò stato eseguito nello stesso serbatojo la cui linea li C I marca 
la sommità della diga , e 1’ acquidotto A B quella dell' uscita delle acque, 
articolo io83. Giova osservare che la superficie di questi tre muri è stata inca- 
miciata dalla parte delle acque con nn intonaco di cemento grosso un 
pollice come si pratica per le cappe sopra le volte sotterranee, onde impe- 
dire che 1’ azione dell’ estrema altezza dell’ acqua di questo serbatojo li 
potesse mai penetrare. 
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DILLA COSTRIZIONE DILLE CONCHE PZA FACILITARE LA NAVIGAZIONE DEI FIUMI 
E DEI CANALI. 



TNon avendo parlato delle conche ncll'art. io.^S, e seguenti che per 
darne un'idea, fa d’uopo aggiungere i particolari della loro costruzione che 
esige molta accuratezza perchè riesca solida onde non succeda lo stesso ac- 
cidente che a quella menzionata all' articolo 1 1 o 3 . 

■ 137. La prima cosa che si deve considerare prima di intraprendere il di- 
segno di una conca, è quello di vedere la capacità che converrà dare ad 
essa rapporto al numero dei battelli cui dovrà prestar passaggio ad un 
tratto , il che dipenderà dall* abbondanza delle acque di cui si potrà di- 
porre, essendo certo che le grandi conche producono in proporzione mag- 
gior consumo di acqua che le picciole ; voglio dire, per esempio, che 
una conca la quale contenga due grandi battelli consumerà più del dop- 
pio di quella che non ne conterrà che uno, come è facile convincersi col 
calcolo, senza parlare della perdita del tempo che i battelli giunti i primi 
impiegheranno talvolta per aspettare che la conca sia piena. Quindi al- 
lorché si potranno economizzare le acque del punto di divisione non 
si ha punto ad esitare per regolare la capaciti di ciascuna conca su 
quelle di uno dei più grossi battelli che potranno navigare sul fiume o sul 
canale di cui parlerassi. Tale è la conca che si vede su la tavola 44 > * 
cui sviluppi sono dettagliati tanto chiaramente di non aver bisogno di 
spiegazione , tanto più che li abbiamo riportati ancora su le tavole 45 e 46, 
che rappresentano in grande le parti che entrano nella composizione 
delle chiuse superiori ed inferiori di cui daremo la descrizione, tale presso 
a poco come è stata fatta per quelle del canale di Picardia. 

1138. La lunghezza totale A B del sito delle due chiuse e della conca, 
dalla faccia dei primi contrafforti all’ ingresso E F della chiusa superiore 
fino all’estremità I K, della platea accessoria della chiusa più bassa sarà di 
4o tese. 

La luce fra le spille delle porte avrà ao piedi e 6 pollici di lar- 
ghezza. L’ ingresso della chiusa sarà formato da due ale che avranno 
quattro piedi di dilatamento verso le dighe per 6 piedi verso le porte. 

I contrafforti E, F che faranno fronte all' ingresso dalla chiusa avranno 
1 4 piedi e 3 pollici di lunghezza, due piedi di spessore alla loro estremità 
e quattro piedi alla radice. 

Dall’angolo dell’ accampanatura fra le spalle fino all’imposta per 
allogarvi ciascun battente delle porte, vi saranno 3 piedi di lunghezza. 
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Le impostature avranno i 3 piedi di lunghetta e i 3 pollici di profonditi 
e continueranno fino alla curvatura delle battute ove sarà il centro di moto 
dei fusi. In questa impostatura se ne praticherà un’ altra larga 4 piedi, e 
profonda sei pollici per collocarvi la parjtojaedi suoi incastri. Dalle impo- 
stature Gno alle pireli del muro di caduta, vi saranno 4 piedi di lunghezza 
e 2 tese dall’appiomb) di questo muro fino all’ accampanatura della conca. 
Queste accamp mature siruiino di sei pollici per dar più agio ai battelli. 

La lunghezza della conca fra queste picciole accampanature, sarà di ao 
tese c la sua larghezza ai piedi e 5 pollici, dall’ estremità della conca fino 
alle imposte della chiusi inferiore vi siranno 16 piedi di lunghezza , 
compresa I’ imposta delle porte, da questo punto fino alle accampaoature 
all' uscita delle spalle vi saranno 16 piedi di lunghezza. 

Queste accampanature ssranno dilatate per una linea di n piedie 7 pol- 
lici prolungati dall' allineamento della parete delle spalle e rivoltate perpen- 
dicolarmente per 7 piedi e 9 pollici verso i muri che saranno fatti pa- 
ralleli ai canale. 

Questi muri avranno 6 tese di lunghezza fino all'estremità della pla- 
tea accessoria, saranno terminati ad ala da una parte all’ altra verso le di- 
ghe, c formeranno gli stessi angoli delle accampanature : la loro lunghezza 
sarà di tre tese ed un piede, per giugnere all'altezza del piede della diga 
del canale. 

Le spalle della chiavica superiore saranno grosse 8 piedi dal di sotto 
della caduta fino al livello della soglia , e 6 piedi soltanto dalla soglia Gno 
al di sopra della tavoletta. 

L'altezza delle stesse spalle sarà di 7 piedi sopra la soglia: si farà 
un contrafforte D dietro ciascuna imposta , lungo 4 piedi , largo 5 piedi 
alla radice e 4 “Ha coda. 

All' estremità delle spalle ove comincia la conca si iarà un altro con- 
trafforte lungo 4 piedi , altrettanti alla radice e tre piedi alla coda. 

I muri della conca avranno 5 piedi di spessore dalla fondazione fino 
al vertice della caduta , e 4 piedi soltanto fino alti corona. Questa diffe- 
renza sarà divisa in due rìseghe. 

Essi saranno fortificati ciascuno da 7 contrafforti, distanti >5 piedi 
da un mezzo all’ altro , e simili agli ultimi qui sopra 

Le spalle della chiusa inferiore saranno grosse fino all' altezze della 
caduta ed il rimanente sarà ridotto a 6 piedi: la loro altezza sarà di 16 
piedi cd 8 pollici , come quelli della conca. 

Ogni contrafforte delle imposte sarà come quelli della caduta, e gli 
altri come quelli delia conca. 

I muri deileale all’uscita della chiavica avranno 5 piedi di spessore 
fino all’ altezza della caduta , e si ridurranno a 4 piedi al di sopra, e sa- 
ranno innalzati alla stessa altezza di quelli delle spalle. 

I muri paraletli al canale lungo la platea accessoria avranno 4 piedi 
di spessore e termineranno a acarpa sui muri ad ala , che avranno tre 
piedi di spessore e sette di tlLezza conforme alla diga. 

1129. Fatto lo acavamento delle terre nel luogo delle chiuse e delle 
conche secondo la caduta determinata , si scaveranno i fondamenti due 
piedi sotto il fondo del canale nella parte al di sopra della caduta e di 
profondità pari al di sotto del fondo del canale inferiore alla caduta. 
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Questa fondazione avrà G tesa e 4 pollici di lunghezza e G tese e G 
pollici di larghezza, essa sarà divisa in due parti dal muro di caduta fon- 
dato Ire piedi sotto il fondo della conca o canale inferiore. 

Prima di stabilire la muratura del muro di caduta si pianterà una 
fila di palanche VG attaccate contro' la briglia I per formare la detta 
cadala: queste palanche avranno ra in |5 piedi di lunghezza secondo la 
qualità del terreuo più o meno duro. 

Dopo aver presa questa precauzione per sostenere le terre , si riem- 
pirà la fondazione superiore per i 5 pollici di altezza con uiurazione di pie- 
trame, posato a bagno di malta di calce e di sabbia. Su questa muratura 
si poserà un graticolalo di legname, le cui traverse I, C, avranno g in io 
pollici di grossezza; esse saranno spaziate tre piedi da un mezzo all'altro, e 
la loro lunghezza sarà di a 5 piedi, acciò possano entrare almeno due piedi 
sotto i muri; per questo nell’allargamento avranno 26 piedi di lunghezza rag- 
guagliati. 

Sì riempirà di murazione simile la fondazione del muro di caduta che 
avrà 8 piedi di spessore. Quella della parte bassa saia pure empiuta di 
murazione all’ altezza di i 5 pollici , su la quale si slabilità un graticolato 
simile al precedente. 

Tutte queste traverse avranno un intaglio di due pollici nel luogo del 
muro per ricevere una trave II larga un piede e grossa G pollici, la quale 
farà la stessa figura a, b, C, d, e,f, g, h, 1, come la parete della mura- 
zione : essa innalzerassi due pollici sopra le traverse per formare un sol 
piano col tavolato. 

Quando il graticolalo sarà stato stabilito in questo modo, l’ intervallo 
fra le traverse verrà empiuto di murazione di pietrame piatto o di mattoni 
in coltello, ed appianali con uno strato di malta di calce e di cemento, 
dello spessore di un pollice , su cui si stabilirà il primo tavolato di due 
pollici clic sarà ricoperto da un secondo di eguale spessore. Si eleverà po- 
scia il muro di caduta, la cui parete sarà di pietra da taglio in cui si po- 
seranno tre banchine O , grosse g in 10 pollici e lunghi 20 piedi. La prima 
sarà posta inferiormente a livello del tavolato, la seconda nel mezzo e la 
terza alla sommità. Su questa a’ inchioderà un doppio rivestimento Z grosso 
un pollice e mezzo che coprirà la parete di pietra ; questo muro di caduta 
sarà montato a piombo a i 5 pollici sotto il tavolalo supcriore. Siccome 
la caduta delle acque sarà violenta , si farà una doppia platea al piede del 
muro di cadota , le cui traverse D avranno 6 pollici di spessore,, un piede 
di larghezza e 20 piedi e 6 pollici di lunghezza. Queste traverse saranno 
attaccate su le prime C, I, con forti cavicchie di ferro a barbone e piantate a 
testa incassata ; l’ intervallo sarà riempiuto di murazione di mattoni posata 
a bagno di malta di calce e di cemento a metà, e ricoperto da un doppio 
tavolalo I grosso due pollici, questa platea avrà 17 piedi di lunghezza. 

ii 3 o. Innanzi alla platea della chiusa superiore si stabilirà una scarpa 
S R posata sopra una murazione di 4 piedi di larghezza , fondala tre piedi 
sotto il (ondo del canale; il suo doppio tavolato sarà attaccato su due tra- 
verse grosse da gin 10 pollici e lunghe 6 tese. Vi sarà un piede di pendio 
dalla parte del canale. 

Il davanti della scarpa sarà circondato da una fila di palanche S G 
di 6 piedi dì lunghezza ai pari della platea contro cui sarà addossala : se 
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nc batteranno altre dae file al disotto, una al piede delle parete del duro 
di caduta e l'ultima all'estremità della platea. 

Dietro ciascuna traversa della prima platea sotto la caduta , si 
pianteranno sei palanche a distanza eguale per la solidità dell’opera, e tre 
soltanto per ritenere le altre traverse appartenenti al tavolato della conca. 

Quando le traverse saranno state appianate dalla munizione si poserà 
sul muro di caduta 1' armatura del capo tagliato della chiavica superiore ; 
sarà essa composta di una soglia 1 , di due pontoni N e V, e del mo- 
naco M commessi a doppio dente cuneiforme , come vedesi nella figura 6, 
Tavola 4 G. 11 capo tagliato risulterà 8 pollici dal tavolato, per servire di 
batlitojo alla porta. 

La soglia avrà a5 piedi di lunghezza e 20 pollici di grossezza e sarà 
tagliata a canto vivo. 

A io piedi, 8 pollici e 6 linee dal mezzo della faccia superiore sa- 
ranno i centri dei perni delle porte , le cui ralle, ligure a e 3 , Tavola 45 , 
saranno incastrate nelle infossature tagliate nella stessa soglia per 8 pollici 
di altezza e per un diametro di 1 1 pollici : il monaco M commesso nel 
mezzo della soglia sporgerà fuori dell’ allineamento del centro dei perni per 
4 piedi in 8 pollici , e formerà coi due puntoni N un angolo ottuso ; que- 
sti pezzi avranno la stessa grosscssa delia soglia. 

Si faranno delle incavature di quattro pollici di larghezza e tre di 
profondità ad otto pollici sotto la faccia superiore del monaco e dei pun- 
toni per ricevere le estremità del doppio tavolato T V della platea. Dietro 
la soglia sul restante dello spessore del muro di caduta, si poserà un doppio 
tavolato Y P grosso due pollici, inchiodato sulle banchine K, Q, una posata 
alla sommità del muro e l’altra lungo la soglia, in guisa che questo tavo- 
lato sporga 8 pollici dalla superficie del muro di caduta , acciò la sua 
scarpa che deve essere di un piede getti le acque da lontano. 

n3i. 1 muri delle spalle saranno elevali a piombo a parete di pietra 
di taglio posata in malta di calce e cemento fino alla corona. 

11 corpo della mutazione dietro le pareti sarà di buon mattone 
collegato con malta di cemento e non in pietrame come si è fatto nel 
canale di Picardia, ove le acque filtrano, quando la conca è piena , a tra- 
verso delle spalle , malgrado il riempimento d’ argilla che vi si è posto 
contro. 

La sommità di tulli i muri sarà terminata da un coronamento alto un 
piede e con un pollice di sporto; e sul restante dello spessore della mu- 
razìone sarà posato un pavimento in malta di calce e cemento che vada 
in pendio dalla parte della diga, per lo scolo delle acque. 

Tutti i contrafforti saranno fondati bassi come i muri delie chiuse, 
coi quali saranno perfettamente legati. 

Le pareti di pietra di taglio sul muro di caduta saranno legate le une 
alle altre con ramponi di ferro impiombati, i gargami inchiavati del pari, 
come pure gli augoli degli altri incastri dei dilatamenti , non che il co- 
ronamento. 

1 muri della conca saranno fondati due piedi sotto il fondo del canale, 
come quelli delle chiuse; la fondazione si estenderà in tutta la lunghezza 
e la larghezza della conca, nella cui estensione si poseranno delle traverse 
lunglre a5 piedi e 9 in 10 pollici di grossezza, ritenuta ognuna da tre pa- 
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lanche. Queste traverse saranno distanti quattro piedi da un mezzo al- 
l'altro con travi per ricevere la prima corsia di pietre di taglio. 

Questa fondazione sarà empiuta di munizione a fiore delle traverse 
su le quali si attaccherà un tavolata semplice di due pollici di spessore e 
ben commesso. 

I muri saranno eretti a piombo colle fronti in pietra da taglio per l'al- 
tezza di cinque piedi. Essi saranno continuati in pietrame scalpellato, fino 
al coronamento. 

Si collocheranno dello rilegature di pietra di la in 13 piedi com- 
poste di chiavi e fasce , alternativamente posate a piombo e collegato re- 
golarmente nella loro faccia; le chiavi avranno due piedi e mezzo e le 
fasce un piede e G pollici di lunghezza in parete ; ciascuna corsia sari 
della stessa altezza onde la parete di pietrame scalpellato possa accor- 
darsi senza grappe con le rilegature. 11 di dietro di questi muri sari mu- 
nito di murazione di mattoni in malta di calce di cemento , come nelle 
della chiusa precedente, ‘per lo stesso motivo che quivi è maggiore, 
la spinta dell acqua dipendente dall' altezza della caduta. 

La costruzione della chiusa inferiore sari la stessa di quella superiore, 
tranne che non vi sari muro di caduta e che la differenza Ira il livello del 
tavolato innanzi alla soglia a quello del di dietro sarà di 8 pollici a ca- 
gione della battuta delle porle. 

All’ uscita delle spalle di questa chiavica si farà un prolungamento di 
platea di 6 tese , le cui traverse avranno 6 tese e 4 piedi di lunghezza e 
y in io pollici di grossezza , distanti come quelle della conca ed assicurate 
da palanche ciascuna di 6 piedi di lunghezza ; il vuoto sarà empiuto da 
un buon rinforzo di argilla. A queste traverse si attaccherà un tavolato 
semplice grosso due pollici per impedire alle acque che usciranno violen- 
temente dalla couca , di fare delle corrosioni. 

1 muri che si estenderanno lungo questa platea accessoria saranno 
fondati come gii altri ed innalzati colle fronti in pietre da taglio fino al 
coronamento e al di sopra saranno pavimentati di piccioli ciottoli in malta 
di calce e cemento. 

u 3 a. Le porte della chiusa superiore avranno 6 piedi di altezza e quelle 
della chiusa inferiore, « 5 per sostenere le acque del canale al di sopra della 
caduta. 

I ritti battenti A delle portine e dei portoni , ed i fusi B , gli zoo- 
eoli D e le traverse superiori C, saranno larghi 16 pollici e grossi 13; 
le traverse medie E saranno ugualmente grosse , e larghe solo 1 4 pollici. 

I travicelli G pei telaj dei portelli e contraffissi E, avranno 8 pollici 
di grossezza. Quest' armatura sarà ricoperta di un doppio tavolato, ognuno 
di due pollici di spessore^ il lutto ben incastrato e appianato coi pezzi 
del telajo ACBD; gl’incastri T, figura 6 , avranoo 6 piedi di lunghez- 
za per 5 pollici di grosaezza , e saranno inchiodati sul tavolato pre- 
cedente. 

I fusi B degl'incastri saranno rotondati nella parte ove sfregano , in 
modo da formare un semicerchio di 11 pollici di diametro: essi eccede- 
ranno la sommità delle spalle di tre piedi ; a tale estremità si lascierà nu 
forte maschio per entrare nella piaga del vette II eh' essi porteranno a 
quattro piedi sopra la più alta traversa. Si farà un; incavo di tre pollici 
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di larghezza e di sei di altezza ; esso sarà diametralmente opposto'alfatlrito' 
ed il cerchio sarà terminato per ricevere il collare elio deve tener ferma 
la porta. 

I ritti battuti saranno tagliati in isbieco e si congiugneranno esat- 
tamente in tutta la loro altezza; essi sorpasseranno la murazione per 
I l'idi tre e mezzo , ed i velli vi saranno commessi a maschio e fem- 
mina. 

L'armatura di queste porle sarà rinforzata da fascie I K, R S, e dalle 
staffe di ferro P, Q, incastrate a fior di legno, ed attaccate con cavicchie 
serrale da copiglie ribattute sopra le animelle. 

Le porte, i tavolati delle platee o le coperte dei muri di caduta, sa- 
ranno calafatiate , impeciate e incatramate con le stesse precauzioni in- 
segnate nell' articolo 383. 

1 1 33. Vi sono di quelli che amano meglio impiegare perla platea delle 
chiuse e delle conche , tavoloni grossi 6 pollici per un piede circa di lar- 
ghezza , di quello che fare un doppio tavolato ; questi tavoloni si posano a un 
dipresso, come indica la figura 5 Tavola 46 , in modo cioè che gli orli di ciascun 
tavolone A D E II ed II K I O , sono tagliali ad incastro B C D , G F E , 
G I K, N M I, per formare insieme delle incavature E F 1 K nelle quali ai 
mette una linguetta P G della stessa capacità per ricoprire la commessura G II 
di questi tavoloni che si uniscono insieme con cavicchie di legno P, Q P, R 
cacciate a forza nei fori fatti di sbieco. Queste cavicchie sono fatte come quelle 
che si sono delineate separatamente, ove si vede che l'estremità inferiore R è 
fessa per ricevere un cuneo S che fa gonfiare questa cavicchia a misura che si 
balte su la testa P per farla entrare nel suo buco, il che è facile da imma- 
ginare, al pari del modo di stagnare più che sia possibile la commessura 
di questi tavoloni. Frattanto bisogna convenire che qualunque precauzione 
si prenda , le platee di un sostegno e delle sue conche non sono mai così 
solide e così buone come quando si costruiscono di grosse pietre dure , 
quando se ne trovano di adatte nel paese , e che si prendono d' altronde 
tutte le precauzioni spiegate nell' articolo 3ao per impiegarle solidamente. 
Perciò quando si trovano delle buone cave vicine all’ opera bisogna im- 
piegare il legname meno che sia possibile. 

1 1 34* Benché in Francia si usi fare a piombo la parete del muro di ca- 
duta delle conche , come si è rappresentato su le tavole 44 e 4 ^> 
non vedo altro inconveniente nel dare ad essa del pendio che allungare 
alquanto la conca come si è fatto nella maggior parte di quelle che si ve- 
dono in Olanda, perciò si potrà prendere questo partito se crederassi a 
proposito. 

Per guarentire dalle acque straniere il contorno della conca si applica al 
muro un rivestimento di argilla grosso 5 piedi , elevato un piede sopra le 
acque più alte spinto alla stessa profondità dei muri , come s'insegna net 
libro primo di questa seconda parte , da cui ti suppone che ponderassi 
tutto ciò che puossi applicare alla solidità delle opere appartenenti ai ca- 
nali: perciò quelli che si applicano a questa parte dell' architettura idrau- 
lica che ora trattiamo, non ietudierebbero mai troppo questo libro ed il 
secondo ove si troverà tutto ciò che riguarda le conche dei canali che 
sboccano nel mare, leggendo ciò che si ù detto su quello di Mardik. 

Talvolta non si fanno di murazione se non le conche dei sostegni 
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i loro fianchi di terra incrostata di zolle, con una sponda al piede soste- 
nuta da palanche ed altri legni lavorali come per le sponde di legname; 
ma siccome si è costretti allora a fare queste conche molto larghe a motivo 
del pendio che bisogna dare alle terre elevate sopra la sponda, il che rende 
la dispensa delle acque per ciascuna chiusa molto più considerevole , e 
d'altronde queste conche sono soggette a riparazioni continue, è meglio se 
sono destinate ad una navigazione permanente, fare dapprima in buona mu- 
razione tutto ciò che sarebbe soggetto ad una manutenzione troppo dispen- 
diosa per parte della compagnia. 

Vedesi nel muro di caduta della tavola XLV un esempio di acqui- 
doso che vi si può praticare per far passare le acque da una contrafossa 
all’altra, quando le circostanze lo permetteranno, secondo ciò che si & detto 
neU'articolo 1096, quindi non mi vi trattengo di più. 

Varie conche accollate non essendo che una ripetizione delle precedenti, 
eccetto quanto appartiene all' ingresso ed all’ uscita che non ha luogo che 
nella prima e nella ultima chiusa, non dico nulla di ciò che loro appar- 
tiene: aggiugnerò soltanto che se invece di stabilire una conca sopra un 
buon fondo, come quello che ho supposto pel precedente, si trattasse di un 
cattivo terreno che si dovesse palafittare e coprire di graticolato per ista- 
bilirvi le platee, le spalle ed i muri delle conche, si moltiplicheranno i le- 
gnami più o meno secondo l'entità dell' opera, avendone detto a bastanza 
nel volume precedente , da poter fare a meno di ripeter qui le cose 
«lesse. 

r r 35 . Se avvenisse che varj canali di diversi livelli dovessero metter capo 
ad una stessa conca, come fanno quelli di Bczieres, d'Agde e dello stagno 
alla conca rotonda del canale di Linguadoca, rappresentata nella figura 6 , 
Tavola 48, bisognerebbe dare anche a questa conca una figura circolare, acciò 
i battelli potessero girare, fare delle porte doppie alle chiuse ove le altezze 
d’acqua sarebbero soggette a variare, e praticare, se occorre, una conca in- 
feriore LMSO nella grande D I C H, se la chiusa G I fosse più bassa 
delle altre A C, D E, onde non essere costretti ad empiere di acqua tutta 
la grande alla stessa profondità ; insomma far sì che si concilino i comodi 
della navigazione con l’ economia della dispensa. 

Siccome una conca in si cui possono collocare di fronte due grandi bat- 
telli nel caso di una navigazione viva e che abbia dell'acqua in abbondanza 
abbrevia il tempo del loro passaggio, polrassi, se si crede conveniente, dare 
alla conca una forma elittica come nel canale di Linguadoca , di cui ri- 
portiamo due conche accollate rappresentate dalla figura 1, Tavola 47, e 
costruite a somiglianza delle otto che sono presso Beziers , di cui abbiamo 
parlato all'articolo io 85 , ove la maggior larghezza di ciascuna si trova 
doppia pel passaggio della chiusa G HI K, B É F C. Devesi osservare che 
I’ ingresso e 1 ' uscita della prima e dell’ ultima sono dilatale perle braccia 
IL, KM, per riguadagnare la larghezza del canale; che vi sono delle 
scale O per discendere e salire comodamente a ciascuna caduta, che abbiamo 
detto essere d' ordinario di 8 piedi, che le spalle delle chiuse sono attra- 
versate da acquidolti a paratoje N, come nell’articolo ia 6 , per empiere 
e vuotare ciascuna conca , non essendovi portelli nelle porte, e che final- 
mente si può riguardare l’ estremità A D della conca superiore, come cor- 
rispondente alla chiusa di una terza, quarta e quinta conca, od agli sboc- 
tomo 11. 38 
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chi delle precedenti , se non ve ne sono che due , potendone immaginare 
quel numero che vorrassi accollate insieme , come quelle che qui riportiamo. 
Si osservi che si è dato del pendio alla loro parete, benché se ne potesse 
prescindere, facendole a piombo, come quelle delle spalle, sulla qualcosa 
non mi trattengo punto come pure sulla distribuzione dei contrafforti. 

il 36 . La più bella conca che io conosca , ed ove l'autore abbia mo- 
strato più genio, è quella di Bouzingue, situata tra Foumes ed Ypres, a 
cinque quarti di lega da quest' ultima piazza , di cui essa facilita la comu- 
nicazione con la prima mediante la congiunzione di due canali , coll' ajuto 
di una conca lunga 20 tese , fra le chiuse X, T per 20 piedi di larghezza, 
con una caduta pure di ao piedi che è la superiorità del canale d'Ypres su 
quello di Furnes. 

Sembra che secondo la regola di non dare che 8 o io piedi di ca- 
duta ad una conca ne sarebbero abbisognate due per una differenza di li- 
vello di ao piedi. Frattanto il celebre Dubìé, che fece costruire nel i 643 
quella di cui parliamo , non ne ha falla che una come se ne può giudicare 
dagli sviluppi riferiti su la Tavola 47 > in guisa che le porte X della chiusa 
inferiore, essendo caricate, sostengono 20 piedi d’ acqua , avendo il canale 
superiore 7 piedi di profondità comune, e i 3 in D F, che va in pendio 
fino alla platea ES della chiusa superiore, avendo il suo fondo un pendio 
di 6 piedi per ridurre il muro di caduta a non avere che 1 4 piedi, invece 
di 20 ; quindi questa caduta è stata divisa in due cascate S Y ed R, la prima 
di io piedi , e la seconda di 4> onde dar luogo ad una seconda serratura 
T per supplire al difetto della prima V, nel caso che qnesta venisse a mancare. 

La figura 3 dimostra che per la costruzione di questa conca si è co- 
minciato dallo stabilire due corsie di grosso pietrame piano per tutta la 
sua estensione, sulle quali si è elevato un massiccio di due piedi di spessore 
in murazione di mattoni l>en legata in malta di cemento , dopo aver pian- 
tate alle estremità due file di palanche Z applicate a scacco , principal- 
mente all' origine della platea delle due chiuse per impedire che le acque 
filtrino sotto questa fondazione su cui è stabilito un graticolato, come ve- 
desi rappresentato da una metà della pianta , i cui compartimenti sono 
stali empiuti di murazione di mattoni in malta di cemento fino al piano 
delle traverse su cui si è stabilito un doppio tavolalo fatto come s' insegna 
nell' articolo 2G9 , eccetto sotto il muro di caduta R Y S che si è ricoperto 
di graticolati e di tavolali R Y, SE, falli come il precedente che serve di 
platea per appoggiarvi gli angoli delle porte TV. Si sono fatte queste porte 
piene senza portelli, perocché per le chiuse superiore ed inferiore, si sono 
praticati gli acquidolti IKM ed O P Q, da ciascuna parte della conca, onde 
riempirla e vuotarla. Non dico nulla della costruzione dei muri che servono 
a rinchiudere questa conca, le cui pareti sono costruite di magnifiche pie- 
tre da taglio, col di dietro munito di mattoni posati in legame con malta 
di cemento per impedire la traspirazione , ed ogni cosa di ammirabile so- 
lidità. Taccio pure delle viti c dadi P, K, che servono ad innalzare le pa- 
ratoje dei pertugi precedenti , e non dico neppur degli organi zE, per ma- 
novrare le porte; si osserverà soltanto che le prime macchine PK sono 
coperte di un tetto di assi o di banda di ferro in forma di cupola per 
guarentirle dalle intemperie, e che alla sommità delle porte si è applicata 
una tavola con mi parapetto che serve di ponte <1 custode. Aggiugnerò che 
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i pali C E, D F rappresentano le sfiancature praticate all’ ingresso del ca- 
nale superiore, per dar luogo al prolungamento della platea SE delle 
porte V, che sono stale fatte dopo la conche , i cui muri avrebbero dovuto 
avere maggior lunghezza in questa parte, il che si è tentato di riparare 
alla meglio. 

1137. Ciò che vi è di più degno d'ammirazione in questa conca è il 
modo ingegnoso onde Dubic ha economizzato la dispensa delle acque del 
canale d’Ypres, che dà il passaggio ai battelli , e che ne mancherebbe nei 
tempi di siccità , se quest’ abile uomo non avesse trovato il mezzo di di- 
spensarne soltanto il terzo circa di ciò che occorrerebbe per una caduta di 
no piedi ; cioè che non si trae dal canale d'Ypres che serve di punto di 
divisione, se non che per empiere 607 piedi di altezza della caduta della 
conca, perocché pei i 3 o 14 rimanenti, si fanno servire perpetuamente i 
due terzi della quantità totale che si è messa in serbo. 

Siccome la differenza di altezza del canale d’Ypres a quella di Furnes 
non è stata prodotta da un'inclinazione del terreno che percorre il primo , ma 
bensì da una costa di circa ao piedi di caduta , Dubiti ha pensato che pra- 
ticando a diverse altezze nel pendio della collina un serbatojo da ciascuna 
parte della conca verso la chiusa superiore, potrebbe invece di far passare 
tutta l’ altezza C H dell’ acqua della caduta nel canale inferiore , quando 
si trattasse della discesa di un battello da Ypres e Furnes o rimontare 
da Furnes ad Ypres, potrebbe, dico, far passare il primo terzo dell'acqua 
nel serbatojo pia elevato; il secondo terzo nel seibatojo inferiore ove sa- 
rebbe poscia ritenuta da paratoje, per non far scolare dui canale di Furnes 
che l’ultimo terzo, onde mettere i battelli al livello A B che si suppone 
quello del canale ; che poi, quando si volesse far salire un battello, si po- 
trebbe, dopo che è serrata la chiavica inferiore, far gonfiare l'acqua della 
conca all'altezza di un terzo della caduta, rimpiazzando il terzo che si sarà 
perduto, ed aprendo la paratoia dcU'acquidotto corrispondente «1 serbatojo 
inferiore , a che eggiugnendo l’altro terzo trailo dal serbatojo superiore di 
cui pure si aprirebbe la paratoja , l’acqua della conca salirebbe per i 3 o 
i 4 piedi, non ue occorrerebbe più tirare che circa sei piedi di altezza del 
canale d’Ypres, per mettere quella della conca al suo livello GHCD, e 
che cosi non si dispenserebbe che il terzo di ciò che esige la caduta , come 
si è detto precedentemente, il che ha eseguito con grande successo come 
vedrassi. Aggiugnerò che passando da questa conca ho osservato che non 
occorrevano che otto minuti per empierla d'acqua e salire dal canale in- 
feriore ne) superiore. 

Se si considera la seconda figura, che è un profilo tagliato su la lar- 
ghezza AB della pianta, corrispondente agli acqui dotti dei due serbato) pre- 
cedenti, che qui non si sono potuti marcare, perchè avrebbero occupato troppo 
posto, vedrassi che questi acqnidotti , chiusi ciascuno da una doppia para- 
toja L passano sotto le dighe e che corrispondono ai pertugi M per cui 
si tira l'acqua del canale superiore ed in pari tempo dai due eerbatoj. 

Per ia prima operazione si chiude la paratoja L, figura 4 ■ e •> apre 
l'altra K ; allora l’acqua del canale d’Ypres entra pel primo sbocco I ed 
esce pei secondo M, dopo aver serrate le porte T. Essendo la conca piena 
d’acqua vi si fa entrare il battello che deve discendere, poscia si chiude la 
prima paratoja K e si apre la seconda L per far passare un terzo dall'altezza 
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dell' acqua nel bacino, osservando che la sua capacità essendo sestupla di 
quella della conca, fra le porte delle chiuse X, T, l’acqua non entra in 
questo bacino che per la sesta parte che occupa, cioè per un piede e quat- 
tro pollici, che è quella che ritengono le paratoje L, che si sono raddop- 
piate per rendere vieppiù stagnato il serbatojo, ed affinchè in caso di si- 
nistro 1’ uno supplisca all* altro. 

Riguardo all 1 acquidotto inferiore ed al suo baciuo , essi sono affatto 
simili al precedente ; quindi le acque si regolauo del pari , e perciò non 
mi vi arresto punto avendone detto abbastanza per giudicare di questa 
conca , che per non essere conosciuta da quelli che fecero costruire dei 
canali ne' luoghi ove 1’ acqua era rara , non hanno potuto aver 1* idea di 
tale espediente. Frattanto merita attenzione, poiché per mezzo di esso si 
renderò la navigazione capace di far passare con una certa quantità di 
acqua il triplo numero di vascelli che si potrebbero appena far salire e 
discendere secondo l'uso ordinario. Del resto sarà facile modificare questo 
meccanismo secondo i casi che si presenteranno; bastami aver dato alle 
genti dell'arte ua esempio di uscire dalle regole comuni quando lo vuole 
la necessità. 

n38. Non sarà forse inutile aggiugoere nel terminare questo capitolo, 
che per la costruzione delle conche si comincia dallo scavare un canale 
nel terreno più basso verso i suoi sbocchi onde dar luogo allo scolo delle 
acque ed evitare con ciò i grandi esaurimenti ; perciò talvolta si pratica 
un rigagnolo o cunetta avente un poco di pendio lungo il mezzo dei ca- 
nale tanto profonda come i fondamenti delle opcie più vicine; allora si 
costruiscono queste opere risalendo verso il punto di divisione onde, a mi- 
sura che si termina una parte , essa possa favorire lo stabilimento delle 
altre seguenti. Ciò che diciamo deve intendersi pure per lo stabilimento 
delle altre opere di qualunque specie sieno; è così che con una continua 
attenzione a non fare le cose se non nelle più favorevoli circostanze, 
si giugnerà ad evitare le spese sovente gettate in meccanismi di cui si 
avrebbe potuto fare a meno. Non già che non si possa cominciare un ca- 
nale da varj luoghi ad un tempo per condurlo piu presto alla sua perfe- 
zione; allora per ciascuno di essi si avrà riguardo alle attenzioni che ho 
indicato pel tutto in generale. 
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DIGLI ACQUrDOTTI CHE PASSATO SOTTO IL LETTO DI Ulf CANALE. DITEESOHI PKft LO 
SCARICO DELLE SUI ACQUE. CHIAVICHE PER RICEVERNE. PONTE CADALE CHE 
SERVE A FAR PASSAR UN CANALE SOPRA FIUMI O RUSCELLL ALTI! PONTI AD 
CSO DEL PAESE. 



1139. v^uando un canale deve passare per un paese attraversato da 
ruscelli si osserva col sussidio delle livellazioni quale sari 1’ altezza delle 
loro acque nel tempo delle graadi escrescenze, avuto riguardo al livello del 
fondo del canale per vedere se ci sari mezzo di passarequeste acque con acqui- 
dosi praticati sotto il suo letto e se avranno insieme un libero scolo. 
Si fa lo stesso per quelle cbe provengono dalle pioggie e dallo sciogli- 
mento delle nevi, affinchè essendosi adunate nella conlrofossa che le deve 
ricevere, possano scolare dalla parte più bassa non facendole passare nel 
canale stesso se non nei casi indispensabili, praticando nello spessore delle 
dighe, delle chiuse a paratoje per riceverle, e degli scaricatoj per evacuarle 
come in appresso vedrassi. Occorre molta circospezione per determinare 
la posizione degli acquidotti onde dare ad essi una capacità sufficiente 
quando non avranno che un passaggio convenientemente dilatato all’ in- 
gresso ed all’uscita delle acque. Se non si ha fondo bastante per costruirli 
di grandezza proporzionata all' abbondanza delle acque che riceve la con- 
traffossa superiore, dopo averne fatta la stima secondo la regola insegnata 
all’ art nao, bisognerà dare ad esso due o tre passaggi contigui, onde 
prevenire le innondazioni che potrebbe cagionare il difetto di uno scolo 
bastantemente pronto, ma bisogna anche far attenzione di disporre questi 
acquidotti in modo che si postano nettare agevolmente per timore che a 
lungo andare si turino pel limo che deporranno le acque torbide se non 
sfuggono con bastante velocità. Perciò fa duopo, quando quelle delle cou- 
trafosse saranno elevate da una parte e dall'altra, presso a poco come quelle 
del canale , come nel profilo figura 6 , Tavola 5 a , evitare quanto si 
potrà il dare agli acquidotti la forma di sifone L MS O che passa sotto 
il canale FGHI, e in questo caso bisogna praticare piuttosto un ingresso 
nella diga C D E F P, uno scaricatore nell’ altro opposto QIKCD nel 
caso che la superficie del terreno A C sia superiore alla aua opposta CB, 
maglio ancora approfittare del muro di caduta della chiusa più vicina per 
praticarvi un acquedotto retto come ai è detto all’articolo 1096. Per man- 
canza di averne usato in tal modo costruendo il canale di Linguadoca e 
praticati altri acquidotti ove ne potevano essere, questo canale ha priroie- 



Digitized by Google 



agj LIBRO QUARTO 

rumente sofferto molto dalle acque straniere che vi si ricevono, e ne avreb- 
bero prodotto la mina totale se il Maresciallo di Vauban non vi avesse 
rimediato (Articolo 1089). Siccome gli acquidolti che vi si sono ordinati 
sono molto ben intesi, ne abbiam riferito due su le Tavole 48 e 49. svi- 
luppati in guisa che sarà facile giudicarne per poco che si considerino re- 
lativamente a quanto segue. 

11 40 . Le figure 1 e 5, appartenenti, ad uno di questi acquidotti, fanno 
conoscere che il terreno dalla parte dell' iagresso delle acque essendo più 
elevato di quello che corrisponde alla loro uscita , fu costrutto un pozzo 
D E G R rivestito di mnrazione, in cui si uniscono le acque della contrafossa , 
per passare nell' acquidotto F H T sotto il canale P S Z. Che tale acqui- 
dotto, alto cinque piedi sotto la chiave, lu il fondo costrutto a volta ro- 
vescia, come mostra la figura 4 . per impedire quanto si può che vi si de- 
ponga la belletta cd acciò si fermi nel fondo E G od ABC del pozzo. Ve- 
desi che l’ingresso F dell'acquidotto è elevato sei piedi sopra lo stesso fondo, 
perchè non vi sieno che le acque della superficie che vi possano passare, 
c che trovando quest'ingresso disposto in pendio si precipitino verso I' u- 
scita H, per cadere nel secondo pozzo H I K L rivestito pure di murazione, 
il cui principale oggetto è d' impedire che si formi un infossamento spe- 
cialmente dalla parte delle acque che abbandonerà la paratoja della chiusa 
di scarico M N, che serve a vuotare il canale pel rigagnolo quando si vuol 
avere a secco per fare delie riparazioni. Vedesi quindi che si è regolato 
saggiamente questo scarico di fondo al di sopra di quest'acquidotto, e che 
per sostenere l’ impelo della caduta si è costrutto il muro in pendìo K L 
rivestito di pietre di taglio disposte a centinatura onde dare ad esso mag- 
gior solidità. Del resto, si ha cura di estrarre di tempo in tempo, la belletta 
che si ammassa in questi due pozzi che ai costruiscono d' altronde Unto 
bene come il rimanente, con le precauzioni ebe convengono alla solidità 
di tali opere. 

Siccome le figure 3 e 3 ne fanno vedere l'ingresso e l'uscita sarà fa- 
cile riconoscerne le parli vedendo il rapporto che hanno insieme le lettere 
simili quindi tralascio una più lunga spiegazione. Aggiugnerò soltanto che 
siasi approfittato del rivestimento Z X di una delle dighe per servire di 
coscia al ponte O destinato al traino ; ebe per impedire che le terre della 
diga 11 W scorrano nel canale, si sono sostenute con ua muro T, figura 1 , 
4 e 5, elevato in forma di collare intorno aU’acquidoUo : e che per im- 
pedire alle acque del canale il filtrare a traverso della volta si è intona- 
cata di uno strato di cemento S, fabbi icato come si è insegnato nella scienza 
degli Ingegneri , Libro IH , Csp. XI. 

1 1 4 1 • L a Tavola 49 comprende le parti di un altro acquidotto avente 
un doppio passaggio L, il cui fondo dei pozzi A C, F E, N N figure 5 e 6 
si trova a livello con quelle dell’ acquidotto stesso, mentre nel precedente 
questi pozzi sono più bassi, nella qual cosa li stimo migliori per le ragioni 
da noi dette; ma ciò non impedisce che non debbano essere pavimenUti 
in pietre dure onde resistere alla caduta delle acque e prevenire gl' infos- 
samenti benché non ne sieno avvenuti riguardo a questo. Siccome gli svi- 
luppi di questo secondo acquidotto sono sopra una scala grande se ne di- 
stinguerà ancor meglio di poc'anzi la chiavica di scarico li K I, il ponte M 
del treno, e le altre parti, cercando le lettere simili che le accompagnano; 
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perciò non mi trattengo punto. Frattanto ai osserverà nella figura 3 il prò* 
filo trasversale dell' acquidollo che si è praticato nel muro divisorio dei 
passaggi E acciò i lavoratori possano passare da una parte all'altra quando 
si tratta di nettarle o di farvi qualche riparazione. Se le acque straniere 
fossero molto abbondanti c invece di due passaggi ne fossero occorsi 
tre, ai ripeterebbero disponendoli come i precedenti, e questo è il partito 
che si prende quando si è liberi di farli alti come si vuole. 

La pietra di taglio di cui si è falt’uso nelle opere del canale di Picar- 
dia non essendo così buona per essere impiegata nell’ acqua come quella 
onde si è costrutto il canale di Linguadoca, sì fu costretti in questo primo 
canale a fare de' solari sul fondo degli acquidotti, presso a poco come per 
le platee delle chiuse, come giudicherassi dal progetto di uno di questi 
acquidotti che si fece senza pezzi perchè non si credettero necessari. Sic- 
come ci possiam [trovare in circostanze presso a poco simili , questo pic- 
ciolo preventivo potrà avere la sua utilità. 

n4u. Fatto lo sterro necessario si stabilirà la fondazione dell' acquidotto 
ad otto piedi sotto il fondo del canale : essa avrà a5 tese e 5 piedi di 
lunghezza , e ao piedi ed 8 pollici di larghezza , compresi 4 pollici di ri- 
sega da ciascuna parte, supposto che il terreno sia solido. Questa fonda- 
zione sarà empiuta per a piedi di altezza con buona munizione di pietrame 
posata a bagno di malta di calce e di sabbia. Si stabilir* nel suo spessore 
un graticcio di legname i cui travi sono distanti tre piedi da un mezzo 
all'altro ; essi avranno otto pollici di grossezza, tre tese di lunghezza sotto 
l’ acquidotto , e quattro tese sotto i dilatamenti. La murazione fra queste 
travi sarà appianala ad un pollice presso la loro superficie per mettervi 
uno strato di malta di calce e di cemento; s' inchioderà su tutta la lun- 
ghezza di questi travi un tavolalo grosso un pollice e mezzo; su questo 
tavolalo se ne poserà un secondo per ricoprire le commessure del primo. 
All' ingresso ed all* uscita di questo acquidotto si pianterà una fila di pa- 
lanche lunga G piedi e grosse 3 pollici, essendo ciascuna di queste palan- 
che attaccata con due cavicchie di ferro alla traversa che sarà a ciascuna 
estremità dei dilatamenti. Si stabilirà la murazione deli'acquidotto su questo 
tavolato: esso avrà tre passaggi ciascuno dei quali lungo venticinque tese, 
larghi 4 p> f di in opera ed alti altrettanto dal tavolato fino sotto la chiave 
delle volte che saranno a tutto sesto, od il loro spessore di due piedi alla 
chiave ; i due piedritti di mezzo che sosterranno queste volte avranno un 
piede e mezzo di spessore e formeranno parete al pari dei primi peducci 
delle volte. 

I piedritti esterni avranno due piedi e mezzo di spessore e le loro 
estremità saranno dilatale per tre piedi di lunghezza formando le ipotenuse 
di un triangolo rettangolo il cui lato proveniente dal prolungamento della 
parete del piedritto avrà 3o pollici, e l'altro lato ao: essi faranno inseguito 
un angolo di tre piedi di lunghezza paralello aila diga del canale, la loro 
altezza sarà eguale a quella dell’estradosso deli'acquidotto. Quest'opera sarà 
fatta di murazione di malta di calce e cemento in tutta la sua estensione, 
tutte le pareli dei piedritti, dilatamenti e muri ad angolo saranno fatti in 
pietre di taglio ben condizionate e i due piedritti di mezzo formeranno pa- 
raghiacci all' ingresso ed all' uscita dell' acquidotto. Le volte al di sopra dei 
primi peducci saranno fatte in mattoni per tutto il loro spessore , posate 
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in buon legname; le teste delle Tolte saranno fatte in pietre di taglio; i 
cunei ti legheranno con la turnazione di mattoni e saranno di sufficiente 
grandezza per formare gli angoli dei dilatamenti. 

Le faccie saranno terminate da un plinto di sei pollici di altezza e due 
pollici di sporto praticata nell'ultima corsia, il didietro dei piedritti esterni 
sarà montato a piombo in murazione di pietrame ben commesso e rim- 
boccato ; i reni delle volte saranno empiuti a livello dell* estradosso ed il 
tutto sarà appianato con uno strato di malta dì calce e cemento di quattro 
pollici di spessore sparso di ciottoletti e strofinato colla cazzuola finché 
non screpoli più. 

Dopo la perfezione di quest' opera si farà un buon intonaco di terra 
grassa dello spessore di 3 piedi dietro la murazione dei piedritti e si sten- 
derà quest' intonaco sotto il fondo del canale sopra l’acquidotto. 

n 43 . La poca comodità che s'incontra in molti luoghi per far passare 
un acquidotto di murazione sotto il letto del canale fece sì che si ricorse 
ai truogoli di legname di cui si fa uso in simili casi per lo scolo delle 
acque quando non sono molto abbondanti. Essi compongonsi di grossi al- 
beri greggi di 18 pollici almeno di diametro, ben retti c senza difetti, che 
si dividono in tronchi più lunghi clic si possano impiegare ; si segano in 
due parti eguali su la stessa lunghezza per scavarli a cinque pollici di pro- 
fondità e 10 di larghezza in tutta la loro estensione, in guisa che queste 
due parti essendo commesse ad intaccatura, ben calafatate e catramale e 
fermate ogni quattro piedi con buone cavicchie di legno, formino un truo- 
golo quadrato di io piedi di lato, osservando che abbia almeno tre pollici 
di spessore nel più debole che è agli angolo, gli alberi che le compongono 
ai uniscono gli uni agli altri con un legame lungo un piede, e sono inca- 
strali , metà per metà, nelle commessure coperte di una lastra di piombo 
ben inchiodata. 

Si osserva posando stabilmente questi truogoli che le commessure degli 
alberi poggino su due estremità di panconi; inquanto alle due estremità 
di ciascun truogolo, poggiano su travi lunghi 5 piedi per 6 pollici di squa- 
dratura trattenute da palanche. 

L'ingresso delle acque si limita con due pietre di taglio formanti una 
specie di lunetta avente un dilatamento di due piedi d' apertura e di io 
pollici di profondità per uno stesso spessore all’ intorno. Quest' ingresso s 
chiude con una picciola grata di ferro , le cui barre disiano 3 pollici ed 
è attaccata ad una soglia di pietre fiancheggiata da palanche. 

1 1 44 - Quando indipendentemente dalle acque che si tirano dal punto 
di divisione, si incontrano sbiechi ove nascono in maggiore abbon- 
danza che non ne occorra per mantenere questa parte del canale a con- 
veniente altezza per la navigazione, come avviene talvolta quando si trovano 
delle sorgenti abbondanti nel fondo , ovvero che occorre necessariamente 
ricevere alcuni piccioli fiumi o ruscelli, si pratica nello spessore della diga 
opposta a quella per cui entrano, uno o più scaricatori per lo scolo delle 
acque superfilare che si ricevano iu una contrafossa per farle rientrare nello 
sbieco inferiore se si giudica necessario. In tal caso si osserva dì collocare 
gli scaricatori più presso che si può alla chiavica superiore di una conca 
per diminuire il loro tragitto, oppure si conducono ne’ luoghi ove solevano 
raccogliersi prima della costruzione del canale. Le figure 1 , 3 e 6 della 
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Tavola 5o, rappresentano il profilo, 1’ alzata e la 
calore che si suppone largo i5 piedi. 

Si sostengono a destra ed a sinistra le lerre 
gliata , con due muri A FGB, figura l, di uno spessore propotzionato 
alla loro altezza , insieme uniti con un terzo muro MKLD, elevato so- 
pra il livello U C del letto del canale per un' altezza M K eguale alla pro- 
fondità a cui l'acqua dev'essere mantenuta, che d’ordinario è 5 piedi. Questo 
muro di cui L D, figura 3 , rappresenta la faccia esterna è coperto di 
pietre di taglio con uno sporto per rimandare le acque sopra uua luc- 
ciola platea D E terminata da una fila di palanche N. 11 tavolato di que- 
sta platea è inchiodato come al solit 4 ^opra traverse O distanti quattro 
piedi, su cui dev'essere incastrata una piattaforma R, figura G, per ricevere 
il paramento di ciascun muro del profilo delle dighe elevalo sopra la fonda- 
zione B A, di cui faccio parola , supponendo ijie si farà secondo clic 
esige la qualità del fondo. Si osserverà costruendo questi muri , di prati- 
care in ciascuno un incastro FI, figure i e 6 , per collocarvi uno o due 
travicelli atti a sostenere le acque del canale ad una più grande altezza 
del solilo. Per la continuazione del cammino di treno, si fa sopra ciascuno 
di questi scaricatori un ponte di legname composto di quattro panconi 
aventi 9 in io pollici di grossezza, a traverso de' quali si attaccauo dei 
tavoloni di g piedi di lunghezza per tre pollici di spessore. 

n43. Riguardo alle chiuse a paratoje per l'ingresso delle acque su n'è 
riportata una su la stessa tavola di cui basta vedere gli sviluppi per giu- 
dicarne. Si suppone 1 ° (figura 3 ) che il fondo della eontrafossa o del riga- 
gnolo sia al livello della platea A O, corrispondente all'ingresso delle ac- 
que o che questa platea sia elevata secondo il bisogno. 3."Cbet! trapezio 
DXVA rappresenti la sezione fatta nella sponda XV, per condurre le 
acque della controfossa o del rigagnolo nel canale: che il profilo E F G H K T, 
marca uno dei muri che sostengon la diga, la cui pianta, figura 4 , si è indi- 
cata colle lettere precedenti, quindi che l'elevazione del muro di caduta 
N che li lega esprima la profondità del canale, il cui fondo è a livello con 
la platea inferiore. 3.° Che questa chiavica è divisa in tre passaggi dalla 
pile LM, innalzate sopra il muro di caduta, onde chiuderle con tre para- 
toje O, P accompagnate da un ponticello e per facilitarne la manovra. Inol- 
tre le figure 5 e 7 che rappresentano l’elevazione interna cd esterna di que- 
sta chiavica compiranno di darne compiuta intelligenza considerando il rap- 
porto reciproco delle parti che hanno eguali lettere. 

Passo sotto silenzio i dettagli appartenenti alla costruzione per non 
annojare ripetendola stessa cosa, perché dietro i disegni che ne dimeno sarà 
facile giudicare a che debba» ridurre non contenendo nulla che non sia 
•tato insegnato precedentemente. 

1146 . Abbiam detto all’articolo iiaa che quando un canale deve attra- 
versare de’ valloni in cui scorrono fiumi o ruscelli più bassi del letto del 
canale, allora si fa passare su ponti canali, così chiamati per avere la fi- 
gura di un ponte di murazione formato di varie arcate sotto cui scorrono 
le acque della valle, come se ne vedono molti nel canale di Linguadoca 
e fra gli altri quello di Trebes e che riportiamo su la tavola 5i su coi ci 
tratterremo an poco. ■ * 

Dopo aver determinato l' intervallo delle due coscie NN, CD secondo 
tomo n. 39 



»97 

pianta di un tale scari- 
delia diga che si ù ta- 
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la quantità delle acque che debbono passare sotto le arcate nei tempi delle 
massime piene, e regolato il numero di queste arcate secondo la lunghezza 
che si dovrà dare ad esse, per non moltiplicare le pile senza necessità, per 
timore di restringere il passaggio delle acque; in una parola, dopo aver 
prese tutte le misure necessarie in conseguenza delle livellaztoui per deter- 
minare l'altezza e lo spessore delle stesse arcate alla chiave, se ue riem- 
piono i reni con buona murazione per mettere il tutto a livello, poscia vi 
si stende sopra un mantello di cemento, acciò le acque che passeranno sopra 
il pavimento, servendo di letto al canale, non possano mai traspirare a 
traverso delle arcate di cui cagionerebbero la ruina senza questa precau- 
zione. Si determina del pari la ItSgbezza dei ponte pel passaggio dei bat- 
telli, che si ridurrà volendo ad uno solo, mentre nell'acquidotto di cui par- 
liamo, che ha trentasei piedi di luughezza, ne possono passar due di fronte. 
Quanto alle banchine £R, OP, non si possono dare ad esse meno di sei 
piedi senza comprendervi lo spessore dal parapetto B, che qui non è in- 
nalzato se non verso il cammino di treno 0 P, perchè si credette inutile 
dalla parte Q R. 

La figura 4 > che è un profilo che passa per la chiave dell' arcata di 
mezzo, mostra che il piede delle stesse banchine è fortificato da un pen- 
dio marcalo in pianta L K, la cui base è eguale all' altezza. Inoltre si è 
terminata ciascuna estremità di coscia Q N ed O N con muri ad angolo 
retto N M, figure i e a, fondati a cascate su le sponde della valle, oude 
impedire che le grandi acque scoprano le coscie , delle quali la pianta è 
indicata nella figura 3 , come pure la posizione dei contrafforti compresi nel pe- 
rimetro XCDY. Vi si vedono pure i fondamenti ST V contornati in guisa 
da ricevere Ì muri I K H, figura a, che congiungono l'acquidotlo col ca- 
nale; perciò gli angoli II seguono il pendio G delle sue sponde coperte di 
acqua fino ad un piede circa sotto le banchine. Si suppone che gli spazi 
E ed F sieno riempiti di buona terra ben battuta, e con argilla lungo i muri H 
per impedire che l'acqua del canale sfugga dietro gli angoli M, alla qual cosa bi- 
sogna aver molto riguardo nel costruire queste specie di ponti; perciò non si 
deve trascurare questi rivestimenti e le file di palanche raddoppiate nei luoghi 
che si stimeranno necessarie. Dirò delia decorazione di un tal ponte e dei 
dettagli appartenenti alla sua solidità, parlando della costruzione dei ponti 
in generale. 

1147. Ci resta a far menzione dei ponti che si costruiscono sui canali 
per la comunicazione del paese. Quand' essi corrispondono a grandi vie , 
si fanno comunemente di murazione, formando un' arcata sola, la cui lar- 
ghezza si regola con quella delle chiuse che non oltrepassa i ao piedi nei 
caaali ordinar) elevati a sufficienza pel passaggio libero dei battelli. Si trae 
profitto quanto si può dai muri di coscia quando se ne incontra presso la 
direzione della via , ovvero si fanno espressamente per non costringere i 
viaggiatori a giri troppo grandi. Siccome ciò che si deve osservare per 
Stabilire solidamente questi ponti appartiene ai seguenti capitoli, mi riservo 
a quelli per evitare Le ripetizioni; frattanto si osserverà 1.* di continuare 
le estremità delle cosce con quattro ale formanti dilatamento per facilitare 
alt* vettore l'imboccamenlo del ponte, e di terminare queste ale con pezzi 
di muro lunghi 8 piedi la cui sommità deve esser fatta a rampa coperta 
di pietra da taglio ed allineala alle sponde del canale per sostenere le 
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terre ; 3 .° di fare la volta a tutto sesto nei luoghi ove il canale passeri 
per pianure ed ove le coscie non avranno che poca elevazione-, onde l'o- 
ri gine della volta, cominciando a 4 piedi sopra il livello delle acque , la 
chiave aia elevata 14 piedi almeno pel libero passaggio dei battelli ; nei 
caso in cui le sponde del canale sieno molto elevate, patrassi volendo, 
far questa volta ribassata quanto si crederà conveniente ; 3 .° di ricoprirne 
l' estradosso con un mantello di cemento terminato in pendio fin dietro 
le coscie, il cui spessore si regolerà secondo la loro altezza; 4 *° quando 
questi ponti si fanno nel luogo di an canale munito di contrafosse, si os- 
serverà di praticare sotto le rampe degli acquidotti pel libero passaggio 
delle acque, osservando di non dare a queste rampe più di cinque pollici 
per tesa onde renderle comode al passaggio delle vetture. 

ii 43 . Quando non si tratta che di atrade trasversali per comunicare da 
un villaggio all' altro , basta talvolta un ponte levutojo di legname a 
due tavolati, e in questo caso ri regola su quanto segue per la muratura 
ed il legname. 

Si stabilisce questo ponte su due spalle di murazione lunghe ao piedi 
nel nudo delle due pareti, grossi 4 piedi con 7 di altezza, sopra la loro 
fondazione, più o meno secondo il livello della campagna che loro corri- 
sponde. Le estremità di queste coscie giugneranno all’ altezza della scarpa 
delle dighe del canale, avranno quattro tese e tre piedi di lunghezza per tre 
piedi di spessore e formeranno degli sbancamenti distanti tre tese e tre 
piedi dalla linea prolungata dalla parete delle stesse coscie. A aei pollici 
dall' appiombo della parete di ciascuna coscia si porrà una soglia di le- 
gname lunga 31 piedi e grossa 13 pollici, che agguaglierà il di sopra della 
murazione. 

A quattro piedi e sei pollici da una parte e dall'altra presi dal mezzo 
della soglia, si commetteranno nella faccia esterna del canale due soglie pure 
incastrate bene nella muratura per ricevere i legami estremi di un lelajo : 
queste sole avranno 5 piedi di luogliczza cd uno di grossezza ; ciascun te- 
lajo sarà composto di due pali alti 11 piedi, coperti di un cappello lungo 
■ 3 piedi e grosso 13 pollici, formante una porta larga 9 piedi per 11 di 
altezza, i cui legami saranno a curva. 

I pali saranno puntellati da quattro legami commessi nella soglia e 
quattro altri nelle sole; i grandi legami avranno 8 piedi e 6 pollici di 
lunghezza ed i piccioli quattro piedi c G pollici. Per assicurare i tavolati 
del ponte si poggeranno sui cappelli dei due tela) lunghi ciascuno 34 
piedi 1 fa per 10 pollici di squadratura iutaccati un pollice e mezzo , ed 
attaccate con cavicchie sopra l’appiombo della faccia esterna dei (nomati 
coi quali saranno trattenuti da quattro legami. Questi panconi porteranno 
nel loto mezzo una traversa lunga undici piedi e grossa 8 in 9 pollici, su 
cui poggeranno le estremità della freccia dei bilancieri. 

I due tavolati avranno 9 piedi di larghezza e dieci piedi e dieci pol- 
lici di lunghezza per ciascheduno : le loro teste e coscie saranno 9 pollic 
grosse, per commettere 5 travicelli a maschj e femmina rinforzati, gli esterni 
avranno 8 pollici, e quelli di mezzo 6 pollici di grossezza, ricoperti di la- - 
voloui grossi due pollici. 

Le saette dei due bilancieri avranno a , piedi di lunghezza per cia- 
scheduna, <4 pollici di grossezza nel forte e nove all'estremità ; la loro mo- 




Joo LIBRO QUARTO 

messura avrà 9 piedi di lunghezza, come il ponte, la culatta >4 pollici, le 
due traverse on piede, e le due croci di S. Andrea 8 pollici di grossezza. 

I perni che porteranno i bilancieri ruoteranno sopra ralle di ferro 
attaccate su l’angolo esterno del cappello. Le ralle dei tavolati lo saranno 
su la faccia interna dei pali ; le catene di questo ponte , come pure le 
altre ferramenta saranno di una forza conveniente alla loro destinazione. 

1 i 4 g. Quando un canale attraversa una montagna su la quale s'incontra 
una gran strada, cui bisogna conservare facendo un ponte, fa duopo per 
non raggiugnerla con una discesa troppo ripida e poscia risalirne un'altra 
incomoda dal pari, stabilire questo ponte sopra due coscie elevate a con» 
veniente altezza, c tagliare la sommità della montagna con due strade in- 
cavale C O in dolce pendio, che diminuiscono l’elevazione degli accessi e 
seguire presso a poco la disposizione del ponte rappresentato dalle figure 3, 
4 e 5 delia tavola 5 2, che mostrano come sotto il letto del canale si sta- 
bilisca una fondazione A B, composta primieramente di un graticcio che 
serve di piattaforma ad un massiccio di murazione grosso a piedi circa , 
ricoperto da un secoudo graticcio col suo tavolato DD, il tutto incassato 
in un recinto di palanche per ricevere la testa delle coscie HIKL, figu- 
re 4 e 5 , ed il resto elevato su fondamenti D C stabiliti a cascate ; se- 
guendo le banchine che abbiam detto, all'art rial, doversi fare per soste- 
nere ie terre di tale cscavazione. Vedasi inoltre che per la continuazione 
della via di treno E si è praticalo un passaggio a traverso di ciascuna 
coscia c fatto un ponte levatojo Z a doppio tavolato sopra il canale. Non 
già che ad una pari altezza di coscia, che qui è più di 4° piedi, un'arcata 
uon fosse stuta più conveniente, poiché non avrebbe cagionato nessun osta- 
colo al paesaggio dei battelli; ma le figure che io do sono prese dal pro- 
getto che olirevoltc fece il maresciallo di Vauban il quale per rendere na- 
vigabile la cosi della nuova fossa fra Aire e Sant' Omer congiugnere con ciò 
la Lis col fiume Aa , e che in un paese tanto soggetto alle guerre potreb- 
bero avvenire delle circostanze io cui fosse conveniente interrompere la 
comunicazione della Fiandra coll’ Artois, preferì un ponte levatojo ad uno 
di mutazione. 

iióo. Quando una città grande è attraversata dell'imboccatura di un 
fiume navigabile alle navi di mare, e che per la comunicazione delle due 
parti di questa città, si fa un ponte di muratura composto di molte arcate, 
bisogna necessariamente sopprimerne una nel mezzo pel libero passaggio 
dell’alLeralura dei vascelli mercantili. Siccome questo passaggio deve essere 
almeno di 4 » piedi di larghezza fra le pile adjacenti, la difficoltà è quella di 
congiugnerla con un doppio ponte levatojo, ciascuna tavola del quale abbia 
aa piedi di lunghezza. Ora siccome qui non si tratta di sostenere le estre- 
mità delle loro frcccie come nell' art. 1148, con una traversa poggiata su 
due panconi clic qui avrebbero soverchia lunghezza abbiamo cercato il mezzo 
di farne a meno dando ai tavolati dei solidi appoggi , al qual fine crediamo 
essere giunti , come se ne giudicherà considerando le figure t , a e 3 
della Tavola 5 J. 

Supponendo che l'intervallo A B marchi la larghezza che si sarà giu- 
dicala a proposito di lasciare al passaggio di cui si tratta, le pile AL e BL 
quelle che debbono servire di coscie al ponte levatojo N Q, la cui seconda 
figura rappresenta uno dei tavolati levato, e la terza l' altro abbassato 
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avente PQ per freccia, IV per bilanciere, figura i, appoggiato ad un telajo 
fatto di buona murazione ; si osserverà che verso i due terzi della lun- 
ghezza di ciascan tavolato N 0 è sospeso un cavalletto mobile E H I E, 
composto di un cappello H I ove sono i perni della trave G K e delle 
aste CFC, che quando questo ponte è abbassato, come nella figura 3 , la 
trave poggia sopra una risega fatta espressamente lungo ciascuna coscia per 
servire di appoggio al cavalletto e quindi al tavolato clic vi corrisponde 
mediante il cappello M. Siccome fa d’uopo che le travi si alloghino da si 
su tali riseghe, quando dopo aver innalzato i tavolati come nella figura a, 
si abbassano, si suppongono in ciascuna coscia due fenditure C D pel li- 
bero passaggio delle catene EL attaccate sotto i legami C, sostenuti cia- 
scuna un peso S, che sale e discende secondo i movimenti del tavolato 
corrispondente, per mezzo delle carrucole o rulli L clic si suppongono 
agire liberamente nei luoghi ove si vedono collocati, il che sarà meglio 
mostrato delle figure che da una più lunga spiegazione. 

1 1 5 1 . Per comunicare al disopra di un tale passaggio come per quello 
delle chiuse, si fa aDche un ponte girante diviso in due parti ciascuna , 
metà del quale si ripiega su la sua coscia per (Ingresso e l'uscita dei vascelli, 
o se questo passaggio non è che di mediocre larghezza e non eccede a4 piedi, si 
fa questo ponte di una parte sola che gira sopra una delle coscie, ove si piega 
quando è chiuso, e ai appoggia su l’altra quando è aperto come quella che si 
vede su la tavola 3 a del volume precedente- Siccome questa specie di ponte 
t’impiega talvolta sopra un canalone abbiamo riportato «n esempio colle 
figure 5 , 6 e 7 della tavola 53 , ove si suppone in un terreno incerto le co- 
scie AB, figura 5 , poste sopra una buona fondazione costrutta come quella 
menzionata all’art. 1 1 49, che si troverà dettagliata inseguito descrivendo 
la Tavola 58 . Frattanto, siccome il seguente gira su ciò che appartiene 
alla costruzione di queste specie di ponti, non mi vi arresto , e mi appa- 
gherò di dire che non s’impiegano sui canali, se non in quanto possono 
servire di barriera in tempo di guerra contro le incursioni dei nemici, o 
per impedire il passaggio delle merci proibite ; allora si fanno de indotti 
di murazione per contenere dei posti che si stabiliscono luti' alia lunga 
per difendere il passaggio del canale. Aggiugnerò di sfuggita che se nel 
costruirlo si avesse luogo a sospettare che potesse divenir vantaggioso al- 
l’ inimico in tempo di guerra pel trasporto delle sue munizioni, si dispon- 
gono nelle spalle della chiusa dei fornelli di mine per distruggerle in caso 
di bisogno, e con ciò mettere fuori d’uso la navigazione. 

n 5 a. Ecco in questo capitolo e nel precedente le diverse opere clic 
possono entrare nella costruzione di nn canale navigabile, onde sarà facile 
formare un progetto generale di quello che si vorrà far eseguire , «sser- 
vando di terminare tale preventivo con le condizioni a cui sarà obbligato 
l’appaltatore che avrà l’asta dei lavori in essi compresi, avendo cura 
di spiegarli in guisa che tolgano le quislioni che potrebbero insorgere da 
parte sua nel corso del lavoro , e dopo terminato. 11 mezzo sicuro di dare 
a tale preventivo 1' ordine e la chiarezza che debbono convenirgli , si è 
quello di prendere lo spirito di quello da noi dato per modello nel capi- 
tolo quattordicesimo del primo libro di questa seconda parte. 
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DÈLIA COSTRUZIONE DEI POETI GIRANTI ED ALTRI A QUATTRO BRACCIA , 
RECENTEMENTE IMMAGINATI PEI CANALI CUI s'tNCROCIANO. 

Sezione I. 



Dei ponti giranti ed altri a cerniera. 



ii 53 . D i tutti i ponti giranti che sono giunti a mia cognizione non 
ne ho veduto di più compiuti di quello che è «u la grande chiavica di 
Cherburg, che si sa essere lungo 4 o piedi, articolo 3 1 4 - Questo ponte 
avendo per oggetto il facilitare l’ingresso o l'uscita dalla cittì, ebbe duopo 
di essere mollo solido por renderlo rapace di sostenere il passaggio con- 
tinuo delle vetture. Nondimeno Caux trovò il mezzo di renderne così age- 
vole la manovra pel suo ammirabile meccanismo, ohe ho creduto di non 
poterne riportare nessuno più degno di essere imitato, lasciando alla di- 
screzione di quelli che ne faranno costruire il diminuir la grossezza dei 
legnami secondo la larghezza del passaggio, quando avrà meno di 4° piedi 
e secondo che proverà maggiore o minore fatica; del resto potrassi, volen- 
do , non farvi cangiamento veruno quando no avrà di più fino a 43 piedi 
che ò la larghezza che si dà alle chiaviche destinate al passaggio dei più 
grossi vascelli di primo ordine, articolo ino. 

La figura i , delle due tavole relative a questo discorso rappresenta 
d'alto in basso la parte della pianta di una grande chiavica ove sono mar- 
cate le due metà di un ponte girante, largo la piedi, una delle quali è 
ripiegata e l'altra disposta a ricevere la congiunzione della precedente per 
formare il passaggio ; la seconda e la quinta indicano il profilo e la pianta 
dello stesso punto. È vero che non se ne vede che una metà intera , es- 
aendo l'altra troncata per non dare a questa tavola una lunghezza inco- 
moda ; ma questa disposizione basta per giudicare del resto, principalmente 
dell incassatura di questa metà per mostrare come è inchiavata la sua co- 
scia alla estremità di esso in un incastro onde mantenerla nella prima po- 
sizione , come a tempo dettaglieremo. 

ii 54. Ciascuna metà di questo punto è composta di 5 travi quadrate 
A di 4 ° piedi di lunghezza il cui grosso capo verso la coscia F ha 9 
pollici di spessore per 18 d'altezza e il picciolo verso la volata B di 7 
per 1 4 commesso a doppio maschio e femmina con gli stessi pezzi il primo 
de quali è E di 34 per 36 pollici di squadratura e la seconda B di i 5 
per 30. 



Digitized by Google 



LIBRO X. - CAPITOLO DECIMO 3o3 

Sotto le travi maestre altre minori ve ne «ono B B, figura a, di 8 pol- 
lici di spessore e i5 di altezza media; le prime sono puntellale dalle 
traverse /£ di la per quattro pollici, a traverso delle quali passano per 
tutta la larghezza del ponte delle cavicchie che le frenano in modo da non 
potersi sconnettere. Quest’armatura è posta verso la coscia su quattro tra- 
verse , figure 5 e io le cui prime di i 6 per 3o pollici di grossezza 
sono congiunte colle traverse A B , figura o e contengono la ralla Q 
del perno P, figura a e io. Sono esse legate da curve o quarti E di 8 
per 9 pollici formanti all' esterno un cerchio di dieci di diametro, ove 
sono applicali ad eguale distanza otto girelle R che sollevano il ponte 
quando si apre e si chiude, mentre per poco che oscilli esse pog- 
giano sopra una lamina di ferro incastrata nella piccola forma Z dell'inca- 
vatura. In quanto alle altre due traverse D di quattordici per ventiquat- 
tro pollici che rinchiudono il cerchio precedente, esse sono ben legate in I, 
legano le travi supposte e contribuiscono a fortificare il tutto; d'altronde 
esse sono attaccate ai pari degli altri pezzi con cavicchie e staffe di ferro. Ri- 
guardo al perno ed alia ralla di ciascuna metà di questo ponte , ne abbia- 
mo dato il dettaglio all'articolo \ii, che ora bisogna rileggere ; ma importa 
sapere che questi pezzi sono posati a sedici piedi dalla sponda superiora 
della volala F, e per conseguenza da ventisei piedi a quello della volata 
B , supponendo ciascuna metà del ponte di quarantadue piedi di lunghezza 
che trovasi divisa dal perno in due parli delle quali la minore sta alia 
maggiore come quindici a sedici, o come otto a tredici , per essere presso 
a poco in equilibrio , dico presso a poco, perchè è molto difficile riescire 
esattamente in ciò iu un sistema cosi complicato di pezzi di legname e 
di ferramento, quantunque ^i,si supplisca, attaccando qualche grave al 
punto die ne abbisogna. 

i z 55. La coscia F è contenuta da un incastro di pietra di taglio, come di- 
mostrano distintamente le figure a e io, e questa coscia è munita di sei 
rotelle S e T, tre al disopra ed altrettante al disotto , ed agiscono su qua- 
dranti circolari di ghisa inchiavate in V nell'incastro e sul pavimento, quando 
il ponte è in moto ; perocché quando ciascuna metà passa sopra un palo 
solo , queste rotelle non sostengono nulla , non essendo state messe che 
per alleggerire l'altro quando si tratta di aprirlo o di chiuderlo; ma per 
impedire che quando è a sito soffra troppo, si è sostenuto con quattro so- 
stegni di ferro , dei quali si farà menzione quando avremo terminato ciò 
che si riferisce al legname. 

I parapetti per ciascuna metà del ponte sono composti di quattro 
travi H di nove pollici in quadratura, messi a maschio nelle estremità dei 
pezzi circolari B e O aventi nel loro intervallo dei travicelli I grossi sei 
ra sette pollici commessi con le due travi quadrate maestre estreme, il tutto 
coperto da un cordone di appoggio K. di nove per 9 pollici di squadra- 
tura avente al di sotto due panconi L di tre pollici in quadrato posati a 
rombo. Questi parapetti sono sostenuti nel luogo dei travi e travicelli da 
legami G che servono di paracarri figura 4 e 5, e perciò sono rivestiti cia- 
scuno di una banda di ferro a gomito facente parte delle altre AD che 
guarentiscono il tavolato del ponte grosso tre pollisi dall'impulsione delle 
ruote , e acciò lo stesso tavolato si conservi nel mezzo è coperto da uà 
raddoppiamento A di tavole di olmo grosse due pollici. 
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Vedesi che i pezzi circolari B, figura a e ia, alle estremità delle 
volate sono tagliali in guisa che s'incassino uno nell'altro nel congiu- 
gnersi. Acciò questa congiunzione si faccia senza sforzo, e che si possauo 
separare facilmente si è trascurata la curvatura delle volute B e quella 
della coscia F con un centro diverso da quello dei pali, come vedrassi 
considerando la figura 7 . 

n56. Tirata la linea FG perpendicolare su la larghezza del ponte, di 
modo che essa passi pel centro A del perno corrispondente alla metà 
D K B R dello stesso ponte si prenderà su questa perpendicolare al di so- 
pra di A il punto li distante due pollici, ed al disotto un altro punto I 
distante tre pollici dallo stesso centro , poscia si adoprerà il primo H del- 
l'intervallo HD per tracciare l'arco D V K della coscia e del secondo I per 
tracciare i'arco llTli della volata avente per raggio l'intervallo IH. Trovando 
del pari sopra il centro del perno M dell'altra metà del ponte il centro S della 
sua coscia, si descriverà l'arco OYN con l'intervallo SO, poscia dai centri AM 
dei perni si descriveranno pure gli archi KE, O P aventi per raggio KA ed MO 
che termineranno di descrivere le sponde DKE, N O P degl' incastri. 

Aperti i catenacci che legano insieme le due volate , vedesi che se la 
metà DKBR del ponte è tirata secondo la direzione DV da una potenza 
applicata in D che girando sul suo perno A, la coscia D K camminerà verso 
E, e il punto B della volala B 11 si avanzerà verso C senza trovare ve- 
ruua resistenza contro 1’ altra Q C, da cui si allontanerà sempre più a mo- 
tivo che il raggio A B è più picciolo dell’intervallo A C , quindi fra queste 
due volate rimarrà un punto che aumenterà a misura che camminerà lo 
stesso punto B. Sarà lo stesso degli altri punti T intermedi fra B ed R, ii 
che è facile ad intendersi. 

D'altronde succederà lo stesso effetto alla coscia D V K , cioè che cam- 
minando verso E essa allonlancrassi sempre più dal cordone dell'incassa- 
tura perocché il raggio A D clic ha per centro il palo è più picciole di 
IiK ed AH di modo che questa coscia non potrà avere nessun attrito 
nell' estensione dell' arco DKE, appena che il punto D si muover!. 

È chiaro che per ripiegare il ponte si comincia dalla metàD K B R, 
e che soltanto dopo essere allogalo nella sua imposta si fa girare l'altra 
metà C QON per cui si comincia quando si vuol render il ponte prati- 
cabile. Allora la volata della prima si avvicina sempre più alla seconda 
finché i punti B e Q siano uniti , il che si fa con un moto più dolce , 
potendo bastare a metterla a sito , la forza di un uomo applicata a cia- 
scuna metà , Unto se si vuol aprire come se si vuol chiudere il ponte, c 
invece se il centro delle curve che terminano le volate e le coscie fosse lo 
stesso di quello dei pali , vi sarebbe un attrito assai difficile da superare 
per congiugnere o disunire le due metà del ponte, il che non si potrebbe 
lare senza il soccorso degli argani come in quello di Havre de Grace che 
è incomparabilmente più leggiero di questo ; essendo tal ponte così debole 
che il passaggio delle vetture vi è proibito , benché nella situazione più 
frequentata della città , il che è grande incomodo pel commercio, pel giro 
vizioso che sono costrette a fare. 

Per limitare il movimento del ponte di Cberburgo, affinchè le coscie 
nou rovescino la UvoletU delle spalle , si sono armate le estremità E e P, 
tìg. 7 degl’iacastri con un Ullone di ferro infisso nella murazione di modo 
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elle non possa essere smosso per quinto sia violento l'urto delle coscie; 
del pari, acciò le volate si fermino nel congiugnersi, si sono attaccale delle 
alie sui lati Q ed R che sporgono tre o quattro pollici luori dalla con- 
giunzione delle volate; affinchè, avendole chiuse, si trovino nel giusto alli- 
neamento che loro conviene per far uso dei catenacci onde sono fermate, 
nel modo seguente. 

1 157. È tempo di passare alla spiegazione delle ferramenta di questo 
ponte, cominciando da quelle dei catenacci che servono a legare le due 
volate, una delle cui estremiti è espressa mollo in grande nelle figure 13 
e i3, che ne marcano il profilo e la pianta: il che si riconosceià conside- 
rando che A indica le estremità opposte delle travi quadrate maestre commesse 
con le due volate B; C il tavolato del ponte; D i due pali di parapetto corri- 
spondenti agli stessi lati, le cui piaghe L devono ricevere i maschi delle 
cacciaruote espresse nella pianta, come anche le loro bande di ferro E incastrate 
nel legno per tutta la loro grossezza, la prima nel mezzo della faccia, e le 
due altre sui fianchi, come se ne può giudicare della figura nona, ove li 
marca il piede di un palo , e G quello di uno dei cacciaruote. 

Questi catenacci indicali qui con F hanno circa piedi sei e mezzo di 
lunghezza , e diciotto per trentasci linee di grossezza ; aono ritenuti 
da quattro ramponi G ad alie, attaccati con chiodi eviti, osservando che 
le due presso la congiunzione hanno braccia che attraversano Io spes- 
sore delle volate B sotto le quali sono ribattuti , affinché questi catenacci 
sieno fermati in guisa da non essere smossi dal loro posto. L’estremità H 
di ciascheduno è a gomito e forma un' alia che riceve i colpi di mazza 
che vi ai applicano quando si tratta di aprire o di chiudere il ponte col 
meccanismo seguente. 

n58. Presso il palo KD è un cappello ad aliai attaccato sul ponte 
con la stessa precauzione dei precedenti. Questo, aperto in alto , ha 
due fori che servono di registro ai perni di un* asta di ferro K con 
un gomito al basso, a guisa di forcella a due braccia , terminata in 
alto in forma di paletta rotonda, per ricevere un ganghero a vite P L, il 
cuidadoygè praticato nello spessore dì una piastra di ferro attaccata sopra 
una delle faccie del cacciaruota contro cui si applica quest'asta quando le due 
parti del ponte sono riunite. Il suo scopo è quello d'impedire che i catenacci F 
essendo a aito nessuno possa tirarli se non quello che è incaricalo della 
manovra del ponte; perciò la testa della vite è inviluppata in una cassa 
cilindrica di ferro N , saldata alla paletta, di quest' asta. 

Essendo adunque il ponte nella situazione quivi supposta, e volendo 
separarne le parti , si fa uso della chiave M che si adatta con la lesta"]* 
della vite per farle girare, finché sia uscita dal suo dado , senza potersi 
separare dalla scatola N, acciò vi si trovi incliiavata da un anello e da un 
collare. Dopo di che si fissa sul catenaccio HL l'asta K accompagnala 
dalla scatola N ; allora questo catenaccio si tira battendo con la mazza 
su 1’ alia H , perchè il tallone O che si trovava formato dall'asta K, ab- 
bia la libertà di passare a traverso dell' incavatura lasciala dalla parte 
forcuta; così, tirati i catenacci al di qua del congiungimento dei tavolati, le 
due parti del ponte possono separarsi. Per chiuderlo si batte di nuovo su 
1’ alia H in senso contrario al precedente fino al momento eh’ essa ha 
congiunto il primo rampone H , poscia si leva l'asta K , e si fissa verti- 
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esimente contro la faccia del paracarro adjacente per meno della vite 
PL: in questa posizione il piede dell'asta mantiene il tallone 0, e quindi 
i catenacci sono in una situazione da non poter essere spostati. 

a 1 5g- Si è detto all'articolo 1 1 54 che ciascuna meli del ponte era so- 
stenuta da quattro sostegni, due dei quali come Y, figure 5 e io, corri- 
spondevano al di sotto delle estremità della prima traversa D, quando si 
trovava nell’ allineamento delle spalle della cliiavica , e due altre alle estre- 
mità delle coscie F ; ma per non confonderle con le precedenti che sono 
diverse, spiegheremo primieramente le prime, una delle quali è rappre- 
sentata in faccia, in profilo ed in pianta dalle tre figure segnate 6 . 

Trattasi primieramente di un asta composta di tre pezzi di ferro, due 
de' quali foggiali come A F sono attaccati sopra una trave , il tutto 
legato da un terzo pezzo B mediante due chiavi H ferrate all’ estremiti 
con capiglie. 

I due primi AG più elevati del precedente servono a contenere un 
asse D che li infila ; il suo uso è quello di muovere un dente a rocchetto 
G che si distingue ancor meglio espresso in grande da IKL, figura n, di 
cui MN marca l'asse. Quando questo dente è situato come qui, la sua parte 
inferiore L poggia su l'asta B , figure 6 ed. ti, e la superiore I sostiene 
una delle estremità della traversa D del ponte, come vedesi marcato in Y, 
figura io , e solleva le girelle R; perciò si è incastrato aotto questa tra- 
versa una fascia di ferro per guarentirla dagl’intacchi che l’attrito di que- 
sto dente avrebbe fatto ben presto. 

Per mettere le cose in questa situazione si fa uso di una chiave N di 
un pollice di diametro e di tre piedi di lunghezza , rappresentata sotto la 
figura 3. Si passa I' estremità del perno D, figura 6 , in uno degli occhi di 
questa chiave che allora trovasi situata orizzontalmente, al pari del dente 
che non tocca il di sotto del ponte più di B ; ma sollevata la chiave per 
renderla verticale, il dente prende pure la stessa posizione e s’incontra 
il di sotto del ponte eh’ essa alquanto solleva appoggiandosi all’asta B. 
Quando si vuole ripiegare il ponte si fa uso della stessa chiave cioò si 
mette nella posizione verticale per forzarla a discendere fino all' oriz- 
zontale; allora il fianco del ponte che sosteneva si appoggia tutto intero 
sul suo perno per ripiegarlo , supponendo che siasi fitto la stessa cosa al- 
l’ altra estremità della traversa D , come pure ai due sostegni della coscia. 

li Co. Per intender bene questi due ultimi sostegni bisogna considerare 
nella figura io, il pezzo di legname G chiamato rinforzo attaccato sotto la 
trave grossa estrema A presso la coscia F, osservando che questo rinforzo è 
qui rappresentalo su tutta la sua lunghezza, mentre è troncato nella figura 3, 
che rappresenta le stesse cose ancor più in grande. Si osserverà che 
la figura 9 fa vedere la faccia esterna della coscia F, figura io, presa alla 
sua estremità sinistra all’ingresso del ponte, come se ne giudicherà consi- 
rando una delle tre rotelle S del diametro di nove pollici, posata sopra la 
scanalatura della stessa coscia e al di sotto dell’incastro V che riterrebbe 
questa coscia se il peso della volata volesse portarla via. Lo stesso dicasi 
degli altri pezzi comuni a queste due figure. 

Ciò posto si sappia che ciò che chiamasi sostegno della coscia è un 
pezzo di ferro X figura 8 , lungo tre piedi avente un tallone E di due 
pollici in quadratura che si appoggia sul cerchio V, figura 5; esso è in- 
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castrato nella risega, che è all’ intorno della piattaforma del tino ; questo 
tallone porta al di sopra un uncino C. L'altra estremità di questo soste- 
gno, che si riduce a mezzo pollice di spessore per uno di altezza, è termi- 
nato da un asse mobile negli occhj di una staffa A attaccata alla trave mae- 
stra corrispondente, ed al rinforzo G che l’accompagna, figura io. Quando 
nulla costringe questo sostegno, esso è sostenuto da una molla D, rappre- 
sentata pure da D C , figura 9 attaccata sotta la coscia F, in guisa che il 
tallone È non possa appoggiare su la piastra V, se non vi è costretto da 
una potenza superiore alla forza di questa molla , come vedrassi. Sopra il 
tallone E vi è una staffa B attaccata solidamente sotto la coscia F, eli e 
sostiene i perni H di un pignone composto di due denti rappresentali 
in grande nella figura 11, l’uno espresso da BCDE, e l’altro da BAF E, 
avente GH per perno che si muove secondo il bisogno coll’ajuto della 
chiave V, figura 3 . Per esempio quando si vuole fermare il ponte, il rocchetto 
è allora situato come qui si - vede , cioè il dente superiore BCDE 
sostiene il ponte e l’altro BAF E poggia sul tallone, che in questo caso 
si appoggia alla lastra V, ed all’ incontro quando lo stesso tallone è soste- 
nuto della molla D del aoslegno X questo rocchetto trovasi in posizione 
orizzontale •, b, c, d, e,f, il che si fa col meccanismo seguente; ma 
prima giova avvertire che i due pezzi C della figura 3 , marcano la pianta 
ed il profilo di questo sostegno rappresentato più in grande nella figura 8; 
perciò non si può tener conto della precedente, non essendo veduto nello 
stesso senso. 

L’ estremità H dell’ asse , figura 8 che sporge su la cappa è quadrata 
per ricevere l’occhio della chiave che trovasi situato orizzontalmente quando 
il rocchetto vi è da sè stesso come a, b, c, d, c,J, allora rendesi verti- 
cale sollevando la chiave ; in questo caso il dente b, c, d, e, prenda nel- 
l’ascendere il di sotto del ponte nel luogo ove ad esso si è incastrata una 
fascia di ferro e 1 ’ altra b, a, /, e, viene ad incontrare la sommità L del 
tallone E, figura 8 , e lo costringe a discendere su la lastra V, malgrado 
la resistenza della molla D ; cioè il rocchetto agisce in due sensi op- 
posti l'uno dal basso all'alto e l’altro dall’alto al basso. Volendo liberare il 
ponte per farle girare , non occorre che di accomodare verticalmente la 
chiave col rocchetto poscia ridurla fino all’ orizzontale ; allora il dente 
superiore abbandona il ponte , e l’ inferiore che serrava il tallone prende 
nel di sotto l' uncino C, leva il sostegno X e lascis agire la molla. 

Aggiugnerò che nella figura 9 si vede un bottone W, attaccato ad 
una delle estremità di ciascuna coscia ove si lega un canapo per aprire 
il ponte mediante un argano, quando s’iucontrano alcuni ostacoli che gl’im- 
pediscono di essere mossi a forza di braccia , e che nel luogo della con- 
giunzione delle volate, come alle sponde delle coscia , si è attaccata con 
cerniere una tavola a guisa di valvola per coprire le fenditure che a’ in- 
contrano in questo luogo , ed impedire che vi cadano immondizie. 

1161. Vi è pure un altro modo di sostenere le coscie dei ponti , più 
semplice del precedente , ma meno comodo, che vedasi eseguito ad Havre 
de Grece: esso riducesi ad un cilindro N posato a traverso della lunghezza 
della coscia AB di una metà del ponte , che gira sul perno E del dado 
C D, situato presso la parete della spalla C F , ed il bilanciere poggia su 
varie animelle I che si muovono luogo la piastra circolare K vicino al rialzo 
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L M; perocché quando ai solleva la coscia con leve e si lulgono i cunei 
che ritenevano il rullo, esso discende da se lungo 1 ’ inclinazione N G 
data alla piattaforma. Volendo ricongiugnere le due parti del ponte , due 
uomini fanno risalire questo rullo Gno al luogo ove incontra il di sotto 
dello stesso polite , poscia servendosi di leve che s' introducono nelle pia- 
ghe del rullo , si costringe a salire e sollevare la coscia Guchè si trovi a 
livello col pianterreno LO e che le due volate sieno ben congiunte; al- 
lora si ferma il rullo coll' ajuto de' cunei come prima. 

1 162. Avendo voluto trar profitto da una parte delia tavola L 1 X. che non 
era occupata, l’ho empiuta coi pezzi principali di un ponte a denti coree 
se ne vedono molti a Biusselles sul canale navigabile da questa cittì ad 
Anversa, che può essere applicalo in simil caso, come per esempio, invece 
del doppio ponte levatojo che si vede per la tavola 5 a, e in molti altri che 
non appartengono ai canali come per chiudere l'ingresso di un forte o di 
una cittadella, avendo veduto lo stesso ponte servire a tale uso; perocché 
>1 meccanismo non è nuovo; ignoro soltanto se sia stalo descritto, perciò non 
è fuòri di proposito il farlo. 

Benché non si dia la pianta di questo ponte si concepirà facilmente 
dietro l’esame delle Ggure 6 e 7 che è composto di tre travi maestre L, lunghe 
ciascuna trenta piedi, commesse da una coscia, una volata e traverse ed è 
ricoperto su la lunghezza DE che forma il tavolato di un solajo largo nove 
piedi, il restante D F che forma il bilanciere venendo a collocarsi quando 
il passaggio è aperto sotto un altro tavolato fisso che copre la gabbia A B 
di questo bilanciere.il che è facile a concepirsi. Il ponte agisce sui perni 

D, D di un asse di ferro che attraversa tutta la sua lunghezza e trovasi in- 
chiavato nei muri che formano i due lati della gabbia pa'ralella al bilanciere più 
leggiere del tavolato D E, che s’innalza e si abbassa col seguente meccanismo. 

Trattasi primieramente di un’asta di ferro G formante un arco di cer- 
chio dentato, che ba per centro quello dell’asse D, e per raggio interno l'in- 
tervallo DG; quest’asta è attaccata bene nei luoghi M sopra una delle 
materie estreme mediante il piede L ed il legame N. In secondo luogo 
trattasi di un rocchetto F, il cui asse, che è pur quello della ruota di ferro 

E, poggia sui cavalletti II ed I, il primo de’ quali è infisso nella muratura 
della faccia adjacente, ed il secondo I è attaccato solidamente sul tavolato 
che copre la gabbia, ciò che la figura 5 fa vedere distintamente, e la set- 
tima rappresenta i parapetti di ferro IK di cui è munito il ponte. la quanto 
al modo d' innalzarlo, vedesi che il rocchetto ingranantesi nella sega se si 
appoggia su una delle impugnature per far girare la ruota E da sinistra a 
destra , il rocchetto farò discendere la sega G, quindi il bilanciere F D, 
finché il tavolato DE si avvicini alla verticale; il ebeavverrà quandoil palo 
K su la cui Usta striscia ! asta a sega, incontrerà il braccio L che le serve 
di piede. 

Seziosi IL 

Dei ponti di murazione a quattro braccia 0 cosci e proprie ai canali navigabili. 

Essendomi proposto di dare ad esempio ciò che nell' Architettura 
idraulica è stato eseguito di più ammirabile, ecco un ponte di murazione , 
che merita più di ogni altro di trovar posto in questo luogo, per la sia* 
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gol a ri tà della costruzione che lo rende di unn comodità unica nella sua 
specie; nou avendo gli antichi immaginato nulla di cosi felice. Bisognerà 
attribuirlo al progresso che fecero in questi ultimi tempi gl’ ingegneri di 
Ponti e Strade sotto un' amministrazione così commendevole come è quella 
del ministro ora iocaricato di un dipartimento del quale ognuno co- 
nosce l’importanza pel bene dello stalo. Infatti le grandi vie di Francia 
non sono mai state così ben mantenute ; e formano 1' ammirazione degli 
stranieri i quali convengono che su tale rapporto superiamo il rimanente 
dell’ Europa ed anche lo magnifiche strade eseguile dai Boraani , special- 
mente quando si considera la vigilanza del corpo lodevole che ne forma 
fa sicurezza. 

n63. Questo famoso ponte i situato nella sezione che formano i canali 
di Calais e d’Andres su la nuova strada da questa prima città a S. Omer. 
Per la sua disposizione ingegnosa esso riunisce in un punto solo la navi- 
gazione di quattro canali, il passaggio di una grande strada e la comuni- 
cazione delle quattro parli principali del paese, che si trovavano separate 
prima della sua costruzione, e che non si avrebbero potuto congiugnere senza 
fare vaij ponti de' quali questo solo fa le veci. Le otto dighe pel tiro dei 
battelli servendo di passaggio ai carri dei lavoratori dei dinl.ornì , vedesi 
che si arriva per ta strade al centro del ponte che favorisce il commer- 
cio ed il trasporto delle derrate alle città vicine , e la coltivazione delle 
terre; mentre prima gli agricoltori per trasportare i loro grani erano ob- 
bligati a fare delle apese considerevoli caricandoli e scaricandoli a più ri- 
prese, per passarli da una parte all’altra dei canali. 

L' invenzione di questo poule è dovala a Barbier , ingegnere di Ponti 
e Strade, ebe lo immagini) nel 1747 quand’ era incaricato delle costruzioni 
di questo genere nel Generalato di Picardia. La corte, avendo aggradito il 
auo progetto, ne fu confidata nel 1760 l’esecuzione a BcfTara, ingegnere 
nello stesso generalato, ebe lo perfezionò come ora si vede e da cui ebbi 
il disegno che è su la Tavola 5(1 , come anche i dettagli seguenti. 

1 164. Questo ponte è formato da quattro coscie o braccia assoggettate 
alla pianta di un cerchio il cui diametro fra le coscie è di ta lese, sul 
quale a innalza una volta a mezzo sferoide di ao piedi di saetta , entro 
la quale quattro lanette pel passaggio dei battelli; cioè due di 3o 
piedi d’ apertura e le altre due di 36 piedi , i cui assi passano per un 
centro comune formando angoli retti. La salita di queste lunette e a tutto 
sesto e le loro chiavi stanno allo stesso livello fino all'incontro della 
volta sferoidale ad un piede sotto la sua chiave. Le otto faccie che aer- 
vono di piedritti alle volle di queste quattro lunette , hanno ciascuna 6 
piedi e 9 pollici di lunghezza , avendo alle loro estremità dei muri di 
spalleggiamento di a6 piedi per un dilatamento di 7 gradi di apertura ; i 
muri ad ala che seguono, hanno 33 piedi e 3 pollici di lunghezza e sono 
terminati da uno zoccolo lungo 6 piedi per 3 piedi di larghezza e 6 piedi 
per 3 piedi di larghezza e 6 piedi e 6 pollici di altezza sopra le seghe 
facendo uno sporto di 6 pollici da ogni parte sotto le sovrapposizioni de- 
gli stessi muri. 

L’ uligine della volta a cielo di forno comincia a piedi sopra le ri- 
seghe, che è il livello delle acque comuni, quella delle grandi lunette he 
due piedi sopra le acque stesse e quella delle picciole ne ha 5. La Usta 
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delle lunette è formata da un semicerchio che ai congiugne esattamente 
coi muri di spalla elevati a 5 piedi su le riseghe fino sotto il cordone , in 
seguito alle quali sono i muri delle ali , le cui facce esteriori sono termi- 
nate ad ogni corsia con coperture tagliate a rampa avendo alla loro estre- 
mità un quadrato per evitare gli angoli troppo acuti. 

Il cordone che serve di base ai parapetti ha un piede di altezza per 
8 pollici di sporto , e questi parapetti hanno 3 piedi di alzato sopra il 
cordone per 18 pollici di spessore: sono essi difesi da 9 limiti po- 
sati a 3 pollici di distanza, affinché l’ urto delle vetture non possa ca- 
gionar ad essi veruna scossa, e le quattro teste delle lunette sono distanti 
in guisa che fra i parapetti rimangano 6o piedi di larghezza pel disimpe- 
gno delle vetture che possono trovarsi insieme su questo ponte , senza ca- 
gionarvi verun imbarazzo ; perciò non si è elevato l’ obelisco indicato nel 
disegno, benché dapprima vi si pensasse. 

1 1 ( 35 . 11 terreno su cui è stabilito questo ponte essendosi trovato com- 
posto di torba mista a sabbia mobile e terra grassa , si è stati nella ne- 
cessiti di appoggiare la fondazione a palafitte per consolidare un fondo 
così bizzarro: i pali essendo stati tagliati a livello si è steso un graticcio 
composto di panconi e di traverse di ia pollici di riquadratura, ricoperto 
da un tavolato di 4 pollici di spessore attaccato con cavicchie di ferro. 

Su la piattaforma precedente si sono tracciate le linee necessarie per 
innalzarvi la muratura , la prima pietra della, quale fu posta il giorno 6 
luglio 1730 da Chauvelin , allora intendente di Picardia che fu dei primi 
ad adottare il progetto di questo ponte. La murazione è stata elevata al- 
l’altezza di 8 piedi su le quattro coscie in otto corsie, formanti riseghe 
di a pollici ciascheduna con immorsature per portare le centine. Lo spes- 
sore delle coscie al di sopra delle riseghe è di 9 piedi ; i muri dello spal- 
leggiameoto hanno 8 piedi di spessore , e gli altri ad aia verso questi ul- 
timi si riducono verso la loro estremità a 4 piedi ed 8 pollici. 

1 166.. L’ aggregato delle centinature è stato composto di sei armature 
maestre per la volta a cielo di forno con quattro ceutinalure secondo la 
projezione degli spigoli d' incrociatura e quattro altre armature per le 
quattro lunette; tutte queste armature sono state legate insieme da varj 
pezzi a puntello ond' evitare i movimenti che avrebbe potuto produrre il 
gran peso della murazione elevata del pari su queste quattro parti , che 
si sono riunite con la posatura della chiave. 

Le volte di questo ponte sono fatte regolarmente per 4 piedi di spes- 
sore con peducci, quadri e riempimenti alternativamente della lunghezza 
di 3 e di 4 piedi di coda con le loro commessure quadrate lunghe 3 piedi 
almeno ben collegate , unite e munite di scaglie di pietra ad ogni corsia , 
le quali sono state appianate nel luogo dei quadrelli con pietre sottili se- 
condo la sezione fino all’altezza dell’estradosso. 

L’ apparecchio di quest’ opera fu ben eseguito e fatto con tutta la 
precisione e solidità possibile malgrado le difficoltà che ■' incontrano in 
casi simili , tanto pel taglio degli spigoli quanto per le teste delle lunette 
formanti curve a doppia curvatura ove il minimo gomito avrebbe urtata 
La pietra di cui si è fati’ uso é una specie di marmo tagliato a scalpello, 
e peso aoo libbre ogni piede cubico. 
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contenente delle massime su la costruzione dei ponti di muratura. 



(Questa seconda parte avendo per iscopo lo stabilimento delle opere 
che si Tanno nell'acqua, è naturale il parlare particolarmente de' ponti di 
murazione secondo la natura del terréno ove si vorranno innalzare, e rela- 
tivamente alle circostanze che accompagneranno i fiumi che le attraverse- 
ranno. Per continuare ad appoggiare le istruzioni che darò su gli esempi 
che riuscirono meglio, ricorrerò a ciò che è stato seguito nella costruzione 
del ponte reale su la Senna a Parigi , avendo servito di modello a quasi 
tutti quelli che sono stati fatti in Francia dal i 685 in poi; in quello di Sedan 
su la Mosa ed in quello terminato nel 1733 sul fiume Oisa a Compiegne. 
Citerò tanto più volentieri quest'ultimo in quanto ne ho seguilo il lavoro 
in qualità di amatore e sono entrato in relazione con Stupeau direttore di 
ponti e strade che ne aveva la direzione. Il successo che ebbe questo ponte 
e gli altri di cui fu incaricato in appresso possono essere mallevadori di quello 
che fu cominciato nel 1752 su la Loira ad Orleans che sarà certamente 
uno dei più belli d’Europa. D'altronde ho ricorso a Peronet, direttore an- 
ch'esso di ponti e strade a capo della scuola stabita a Parigi per gli allievi 
di questo dipartimento, che mi mise in caso di dare le massime seguenti, 
nelle quali ho fatto entrare quanto mi somministrò su tale materia nell’oc- 
casione del ponte addossato a quello del Gard in Lingoadoca, l'ingegnere Pitot 
Direttore degli stati di Linguadoca, e cosi noto pel suo profondo sapere. 
Non ho avuto minori cognizioni dalle frequenti conferenze che ebbi con 
Polaret altro direttore generale, essendomi imposto una legge di non rife- 
rir nulla che non possa esser approvato dei maestri dell’arte, vero mezzo 
di non errare. 

1 167. I ponti di costruzione eretti su le grandi vie debbono esser di 
una solidità a tutta prova e di facile approdo, specialmente per le vetture; 
essi debbono anche presentare alle acqae uno sgorgo agevole ed un pas- 
saggio libero alla navigazione se il fiume ne à suscettibile; perciò bisogna 
dare a questi ponti almeno tanta lunghezza quanto sarà larga l’acqua viva 
di questo fiume nel tempo delle sue maggiori escrescenze. Nulla di sì pe- 
ricoloso quanto il restringere le acque correnti a motivo del loro gonfiarsi 
alla parte superiore che produrrebbe una cascala difficile ed anche pericolosa 
pel passaggio delle barche, e che potrebbe produrre scavamenti capaci di 
quastare il piede delle pile e delle coscie. 
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A queste ragioni si può aggiugnere che restringendo troppo lo scolo 
delle acque, sarebbe da temere die nel tempo delle grandi escrescenze non 
si spandesser nelle campagne, ove non mancherebbero di cagionare gravi 
danni. Senza parlare che, venendo a gonfiarsi straordinariamente, esse po- 
trebbero sopraccaricare il ponte fino a metterlo in pericolo d’esser portate 
via, come è avvenuto in più luoghi. Sembra che della Hite non abbia avuto 
bastante riguardo a tali considerazioni facendo il progetto del ponte di 
Compiegne, avendo un poco accorciate la lunghezza che si poteva dare 
ad essa, facendo le arcate più larghe invece clic ne ha avanzate le coscia 
nel fiume mediante i due avancorpi che danno ad essi dello sporto sul ri- 
vestimento delle sponde, perchè volle dilatare la sue estremità con disim- 
pegni che si vedono nella pianta c nell'alzata. Per prevenire gl'inconvenienti, 
clic ne potevano risultare, dopo qualche anno che fu terminato questo.ponte- 
si è fatto un canale di scarico su la riva destra dell'Oisa che porla le ac- 
que sovrabbondanti dalla parte di sopra a quella di sotto, dopo aver attra- 
versato la diga della grande strada di Noyon ove si dovette fare un secondo 
ponte a tre arcate. Frattanto vi sono dei casi ove un simile canale diviene 
indispensabile quando la lunghezza del ponte è determinata da servitù 
e a cui si è costretto di conformarsi. 

Quando la lunghezza di un ponte è eguale alla larghezza del fiume 
che è il caso più comune, il passaggio dell'acqua trovandosi ristretto pet- 
ratto lo spessore della pile, giova non dare ad esse che lo spessore neces- 
sario; esso deve dipendere come anche quello delle coscie, dalla larghezza 
delle arcate, dall’altezza dei piedritti, dallo spessore delle volte, e del loro 
carico. 

1168 . Si fanno d'ordinario le arcate a tutto sesto e si abbassano per 
nn terzo dell’apertura come quelle del ponte Reale a Parigi per non innal- 
zarle troppo, ove la grande arcata di dodici tese dovrebbe aver 36 piedi 
di salita dalle origini de’ suoi primi pennacchj fino sotto la chiave se fosse 
a tutto sesto, e non ne ha che a/}i avendone levato la, che è il terzo di 
36. Queste arcate si fanno a semielissi che si traccia con due centri 
secondo le pratica ordinaria, ovvero si fa uso di due fuochi per tracciarla 
più regolarmente, regolandosi come si fa per quello che si chiama f ovale 
del giardiniere che è effettivamente una curva geometrica ; in questo caso 
si deve far uso di un filo di ferro piuttosto che di un cordone, l’er maggior 
sicurezza fa duopo verificare questo tracciamento con perpendicolari innal- 
zale su gli assi ad eguali distanze dal ceutro, per vedere se queste lince li- 
mitate dalla curva hanno esattamente la lunghezza conveniente alle ordi- 
nale corrispondenti ai punti dell’ asse da cui partirono ; il che è facile per 
poco che si sappia di geometria. 

Quando l’altezza dei piedritti non è che di sei piedi circa e le arcale 
sono a tutto sesto, l’esperienza he fatto vedere che bastava dare alle pile 
per ispessore la sesta parte della larghezza delle stesse arcate, aggiugnen- 
dovi due piedi, cioè che le pile delle arcate di sei tese che debbono avere 
otto piedi di spessore reso al disopra dell’ ultima risega , e quella di otto 
tese di larghezza avranno le loro pile di dieci piedi di spessore. 

Frattanto siccome per le arcale di straordinaria grandezza si può li- 
mitar lo spessore delle pile al aesto della larghezza delle stesse arcate, per 
non passare rapidamente alla totale soppressione dei due piedi che abbiam 



Digitized by Google 



CAPITOLO CNDECIMO 3>3 

detto che «i dovevano aggiugncre a questo testo; noti si spinge que sto au- 
mento che fino alle arcate di otto tese, dopo di che si riducono gradata- 
mente i due piedi diminuendoli di tre pollici ogni tesa di aumento, cioè 
per esempio, per un'arcata di 13 tese, che esigerebbe secondo la regola 
precedente delle pile di i4 piedi di spessore, sedendo che quella di 8 tesa 
sè aumentata di 4 , che iti ragione di tre pollici di diminuzione per cia- 
cheduna, fanno un piede, la sottrazione dei due di cui si tratta riduce le 
pile a non avere che tredici piedi di spessore; per conseguenza, seguendo 
la stessa regola, le arcate di 16 tese daranno iti piedi per lo spessore dei 
loro piedritti, perocché la diminuzione di tre pollici per ciascheduna delle 
otto tese d' aumento ridurrà i due piedi a zero. Non essendovi. più quislione 
per le arcate seguenti quelle che saranno di 30 tese avranno le loro pile 
di 30 piedi di spessore, e cosi delle altre. 

Per le arcate ribassale del terzo che non avessero pure se non 6 piedi 
di altezza di piedritto, convien dare allo spessore della loro pila il quinto del 
loro diametro, più due piedi, fino ad 8 tese di apertura, e di diminuire in 
seguilo questi due piedi in ragione di tre pollici ogni tesa d'aumento, come 
si è spiegato, in guisa che per dodici tese e tre piedi le pile debbono avere 
i 5 piedi di spessore come quelle del Ponte Reale. 

Riguardo alle coscie, è facile determinare il loro spessore quando si 
ha quello della prima pila che loro corrisponde, poiché non si tratta die 
di aggiugnere il sesto dello stesso spessore; cioè , per esempio , se quello 
di questa pila fosse di 8‘ piedi, bisognerebbe aggiugnervi un piede e 4 pol- 
lici ond* avere 7 piedi e 4 pollici per lo spessore della coscia. 

1170. Le pile aventi per base un rettangolo, non sono usate clic pei 
ponti su piccioli fiumi : è ancor meglio farvi i paraghiaoci anteriori c po- 
steriori ; ma invece di far la loro base triangolare coinè nel Ponte Reale 
bisogna formarli con due archi di cerchio Ab, B C, figura 3, aventi per 
raggio lo spessore A C della pila , e per centro i punti A, C de’ suoi 
fiauchi, come ai è fatto nel ponte di Compiegne; il che è stato imitato in tutti 
gli altri che si sono costrutti dappoi, perocché l'acqua scorre meglio e ca- 
giona minori cascate e scavamenti. 

Quando le coscie si appoggiano a sponde bisogna farle su lo stesso al- 
lineamento; per non restringere senza necessiti il letto del fiume; perciò si 
avrebbe potuto nel Ponte Reale prescindere dagli avancorpi di un piede di 
sporto N P Q, figura 3 . Del resto se si avessero da sostenere da una parte 
e dall’altra delle coscie le terre di una grande strada, vi ai aggiugneiebhcro 
dei muri di spalleggiamento che si accompagnerebbero con altri muri ad 
ali dilatate con un angolo di circa 30“ di apeiLorn, osservando di termi- 
narne il di sopra in pendìo per seguire quello 1 ielle terre stesse. 

Si fanno pure dei dilatamenti ali' estremità dei ponti per facilitare di 
più I’ ingresso ad essi; fa duopo allora che qupsLi dilatamenti sieno sopra 
trombe o pennacchi che partono dal mezzo delle prime arcate, dilatandole 
sur un angolo di 45 ’i come si è fatto nel Ponte Reale, ove queste trombe 
sono marcale in pianta, figura 4. con A C, e nel profilo figura 3 , da A I C A N; 
i parapetti C D che accompagnano queste due ligure rappresentano quelle 
delle sponde adiacenti; nel resto questa tromba è anche espressa dalle 
atesse lettere nella figura 1, 

1171. Per determinare lo spessore delle arcate alla loro chiave si fa 

tomo a. 4 1 
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eguale alla ventiquattresima parte del diametro di quelle che sono a tutto 
sesto; allorché sono ribassate si dii a questo spessore la dodicesima parte 
del raggio che ha servito per descrivere il grand' arco o l'arco superiore, e 
si aggiugne un piede al totale : questo spessore sari bastante sia dura o 
tenera la pietra; l'ultima in vero è meno forte, e sembrerebbe esigere mag- 
gior spessore ma pesa ansbe meno presso a poco nello stesso rapporto. . 

Queste grossezze sono determinate anche per le volte in pietra di 
taglio che si fanno alle teste, e basta in pratica dare maggior lunghezza ai 
loro peducci, facendoli arrivare in prolungamento di taglio fin sotto il cor- 
done , come si è fatto nel Ponte Reale per fortificare alquanta le leste e 
bulicare all’ esterno maggior solidità con uno spessore che non è che ap- 
parente. Del resto, si riempiono i reni delle volte di murazione fino all’al- 
tezza del disotto della forma del pavimento. 

Si distribuiscono le arcate in numero dispari], acciò se ne trovi una 
nel mezzo delia corrente e non una pila che formerebbe un inciamo pel 
passaggio dei battelli , in un luogo ove i fiumi hanno d’ ordinario la mag- 
giore rapidità. 

Quando le sponde dei fiumi sono bastantemente elevate, cotivien fare 
tutte le arcate eguali e della stessa elevazione, poiché T acqua vi devepas'- 
sare alla stessa altezza e paralellamente. Allora il pianterreno del ponte deve 
esseri! a livello e si fa scolare l’acqua delle pioggia o con doccie sporgenti 
poste su ciascuna pila, o con canali di pietra corrispondenti alle teste del 
ponte ove arrivano in pendio al mezzo delle arcate. 

Questi ponti a livello sono i più comodi pel passaggio delie vetture e 
quello dell’ acqua ; nondimeno si è di sovente costretti a fare 1’ arcata di 
mezzo più elevata delle altre per facilitare il passaggio dei battelli , spe- 
cialmente quando sono carichi di foraggi che occupano d’ordinario molto 
volume: allora bisogna diminuire egualmente di qualche piede l’apertura 
delle altre arcate laterali onde abbassarle, in guisa che il pendio del ponte 
e quello del suo pianterreno possa essere regolato in guisa da non avere 
più di tre pollici per tesa. 

Che le arcate sieno eguali o no , conviene collocare la loro origine al 
livello dell'altezza delle acque basse, e non mai al di sotto , a meno che le 
volte non sieno a terzo acuto , cioè a due archi di cerchio , come con- 
vien farli talvolta quando hanno una straordinaria larghezza. Riguardo al- 
l’altezza delle arcate in generale, essa deve eccedere di tre o quattro piedi 
al più il livello delle massime piene , e le altre arcate più basse le ecce- 
deranno almeno di due piedi. 

Siccome i ponti sono strade su 1 * acqua , ae queste strade richie- 
dessero per addolcirle o per alcune altre ragioni di avere del pendio , 
converrebbe allora far seguire al ponte lo stesso pendio in continuazione, 
per conseguenza collocare la più grande arcata dalla parte più alta, e 
diminuire le altre convenientemente a questo peodio, osservando che l'ar- 
cata destinata alla navigazione sia di sufficiente grandezza. 

Quando non si ha che una sola arcata di io a ìa piedi d'apertura 
ed al di sotto, convien prolungarla per tutta la larghezza della strada, fosse 
anche di 60 piedi , perocché la spesa non sarà più grande che se si li- 
mitasse alla larghezza ordinaria , a motivo che si risparmiano i muri di 
spalleggiamento, che costano tanto ed anche più del prolungamento della 
vòlta. 
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1173. Non è già lo stesso pei ponti composti di più arcate, delle quali 
si limila la larghezza a 3 o piedi da una testa all'altra, Compresi i 3 piedi 
per lo spessore di ambi i parapetti; ma se questi ponti sono destinati 
pel comodo di una grande cittì , le cinque tese di larghezza serviranno 
principalmente pel passaggio delle vetture , indipendentemente dalie ban- 
chine V, figure 3 e 3, che si debbono fare a destra ed a sinistra ciascuna 
delle quali avrà g piedi di larghezza per :ti pollici di altezza sopra il pa- 
vimento dello stesso ponte preso nel mezzo; a cui aggiugnendo i 3 piedi 
per lo spessore dei parapetti vedesi che tutta la larghezza sarà 8 tese e 
3 piedi , che è quella del Ponte Reale. 

Ecco le massime preliminari che bisogna avere in vista per formare 
il progetto di un ponte di murazione; ci resta a riferire quelle ebe si deb- 
bono seguire nell' esecuzione , il che faremo successivamente dopo la fon- 
dazione delle pile e delle cesoie fino alla copertura dell’ opera, affinché ai 
trovino in questo capitolo tutti gli articoli che possono servire a formare 
un buon preventivo per qualunque siasi ponte, facendovi entrare le mo- 
dificazioni ebe le circostanze dei luoghi potranno produrre. 

1173. Per giugnere a fondare sotto l’acqua s'inviluppa la sua pila e la 
sàa coscia, e talvolta due pile di seguito con una tura abbastanza distante 
dall' opera, ebe si vuol stabilire per potervi collocare comodamente le mac- 
chine par gli esaurimenti, come abbiam detto che ai doveva fare per le 
«hisviebe. Si fa d’ordinario lo spessore di queste ture eguale alla pro- 
fondità dell’ acqua che si ha <la sostenere, quando non ecceda i g piedi , 
dopo di che si è aggiunto un piede allo spessore di g per ogni 3 piedi 
che l'acqua avrà di più in profondità; cioè se per esempio avesse la, i 5 , 
18, 3 i e a 4 piedi di profondità si darebbero io, il, ta e i 3 piedi di 
spessore alle ture che d' ordinario si fanno abbastanza elevate per essere 
guarentite dalle escrescenze ordinarie, della altezza delle quali si deve es- 
sere ben infermati. 

Queste ture si compongono di due file di pali ben allineati sul cor- 
done e piantati a 3 piedi di distanza da un centro all' altro, di modo ebe 
l' intervallo delle due file che si suppone paratello, sia eguale allo spessore 
che converrà dare alla tura. Si osserverà pure che i pah abbiano circa 6 

o 7 piedi di piantamento, che sieno conficcati ben ritti , e trattenuti m- 

sieme da un corso di leghe grosse pollici 6 per 4 > attaccate per di fuori 
all' altezza delle acque basse. Su queste leghe si posano ad intaccatura 
delle traverse ogni due pah ; si attaccano con cavicchie di ferro come an- 
che ai pali adiacenti, il che non fassi se non a misura che si collocano le 
paratoje nei telai ad incastri larghi circa g piedi. Questi telaj hanno cia- 
cheduno per montanti due tavole di un pollice e mezzo di spessore e di 
8 piedi circa d'intervallo; sono essi appuntati per di sotto e mantenuti 
insieme eolia sommità con due traverse separate dallo spessore delle tavole 
a guisa d’ incastro, e con altre due traverse posate del pari verso il mezzo 
della loro altezza per ricevere le tavole che. ne debbono formare la para- 
toje. Bisogna che queste paratoje sieno preparate sul cantiere prima di es- 
sere messe a sito , e le tavole sieno numerate per poterle riporre nei loro 

telaj , i cui due stanti saranno piantati con la mazza per farli entrare nel 

terreno fermo, dopo di che si prendono le tavole del riempimento che si 
lasciano cadere perpendicolarmente negl' incastri dello stesso telajo ; si pian- 
tano queste tavole per 18 pollici circa nel tetto del fiume. 
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Ciò fatto ai apazza il fondo della tura per riempiere la sua capacità 
di terra grassa ben battuta , poi si collocano le macchine da esaurire ; e 
quando l' opera è compiuta , le stesse ture possono essere portate via ed 
impiegate altrove. 

s *74- Esaurita l'acqua dallo spazio compreso dalle ture, si fanno gli 
scavi per la situazione della coscia e delle pile che si sono intraprese , 
dando almeno 6 piedi di larghezza di più a questi scavi per la libertà di 
uiauovrare; poscia si traccia l'opera più esattamente che si può, avendo 
riguardo alla grandezza che si dovrà dare alle impostature, che potranno 
esigere le riseghc di a pollici, che avrà ogni corsia stabilita ocll’ acqua , 
1 ’ ultima delle quali deve essere a livello delle acque più basse. 

Fatti gli opportuni scandagli per giudicare della qualità del fondo, 
si osserverà che a meno che non s’ incontri un banco di roccia di suffi- 
ciente spessore e dovunque di eguale solidità, per appoggiarvi le fondazioni, 
bisognerà indispensabilmente palafittare e stabilirvi sopra dei buoni graticci. 
Non si avrà riguardo se una parte del terreno si trova solida, mentre l’altra 
non lo fosse , perocché fa duopo che le pile e le coscie trovino una resi- 
stenza eguale, altrimenti la differenza degli abbassamenti potrebbe produrre 
nel ponte degli accidenti a cui non si fosse in tempo di rimediare. Sup- 
ponendo adunque che siasi nella necessità di prendere quest* ultimo par- 
tito come più sicuro, e che l’ opera sia tracciata, si pianteranno dei pali di 
grossezza e lunghezza proporzionata alla natura del terreno, distanti a piedi 
da un centro all’ altro , allineati in modo da prender la forma che ve- 
desi nella figura 3 , che rappresenta la metà di una pila, ove si ebbe ri- 
guardo di porne una 6 la nel mezzo della sua grossezza , affinché quelle 
delle estremità , come F , si trovino sotto i‘ angolo dei paraghiacci. 1 
pali del perimetro delle pile, quelli marcati DEFGH, come pure gli 
altri che circonderanno le coscie, i muri di spslleggiamento e le spoude 
avranno almeno 18 piedi di lunghezza per io pollici di grossezza, e quelli 
di riempimento potranno averne soli i5 in <6 di lunghezza per 8 tu g 
pollici di grossezza. 

Tagliati a livello tutti questi pali, si copriranno con cappelli o tra- 
verse OP, figura 4 , la cui lunghezza eccederà di 6 pollici i pali del fascia- 
me, e si riempiranno gl’intervalli con murazione; questo graticcio saràri- 
copevto da un secondo composto di panconi R , ciascuno posato sopra 
una fila di pali incastrata in traverse. Riguardo a quella del perimetro 
QSQ, le parti curve QS seguiranno esattamente la figura dei paraghiacci, 
e si continuerà a munire di murazione tutti i compartimenti, fino alla su- 
perficie dei panconi , al di sotto de’ quali saranno piantate delle zeppe a 
colpi di mazza acciò nessun punto poggi in falso. Questo graticcio sarà 
poscia ricoperto da una piattaforma T di 4 pollici di spessore, ben in- 
chiodata e incavigliata; c il tutto regolato con le stesse cure come per le 
chiaviche. 

Giunta l’operi a questo termine si traccierà la posizione della 
prima corsia relativamente alle riseghe che si debbono avere fino al nudo 
della pila ; si farà lo stesso per le coscie e pei muri di spslleggismeuto e 
delle sponde, dopo di che si stabilirà la prima corsia di pietra di taglio 
composta alternativamente di quadretti e di leghe ; le leghe avranno al- 
meno 3 piedi di coda, cd i quadrelli a piedi di letto. Queste pietre sa- 
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nono commessi- ed imboccate in malta di calce e cemento; dietro questa 
prima corsia , e in tutto il resto della superficie delle pile ed altri muri, 
•amino posate grosse pietre commesse con quanta maggior diligenza sarà 
possibile , ed alte quanto quelle di parete posate a baguo di malta di calce c 
cemento, e tutte le commessure ben piene di schegge di pietra dura, il 
tutto arricciato colla malta stessa. 

Le pietre di parete di questa prima corsia saranno uncinate le. une 
•olle altre con uncini di ferro piombati; indipendentemente da questi ramponi, 
se ne sarà messo uno ancora dietro ciascuua pietra di parete per legarla 
col corpo, e tutte le altre corsie saranno condizionate del pari, come an- 
che quelle delle corsie e muri di spalla fino alla superficie delle acque 
basse , che è l' altezza a cui terminerà 1‘ ultima corsia dopo aver lasciati 
2 pollici di risega per ciascheduna; allora non s’ impiegherà più malta di 
cemento che per la parete, perocché basterà riempire il di dietro sopra 
le acque basse con grosso pietrame, con matta di calce e sabbia. 

Mentre si eleveranno le prime corsie delle pile e delle cuscie si potrà, 
volendo .formare intorno alla loro parete degli anelli, il cui uso è eccellente 
»er assicurare e conservare il piede; si pianterà una fila di pali IK.LMN, 
figure 3 e 4i 8 4 piedi di distanza dalle stesse pareti, dislauli 3 piedi da 
nn centro all'altro, avendo d'altronde le stesse dimensioni di quelli al- 
V intorno delie pile, ciascuno con un manico a 4 braccia dei peso di ao 
libbre, piantati in' guisa che sfiorino il disopra della penultima corsia. Ta- 
gliati questi pali si praticheranno alla loro testa delle piaghe per ricevere 
un corso di cappelli V, figure 5 e 6, di io in ta pollici di grossezza, os- 
servando che i pezzi sieno congiunti insieme con intaccatura a coda di 
rondine, legati con piattabande di ferro aventi degli uncini all’ estremità 
nello spessore del legno; si pianterà interiormente per tutta la lunghezza 
un filare di palanche X, X, lungo la piedi e grosso 4 pollici. 

Per dare maggior forza a questi anelli ed impedire loro di allon- 
tanarsi dalle pile e dalle coscia, bisognerà ogni 6 piedi legarli a tiranti di 
ferro YZ grossi quindici linee, che avranno un gomito all estremità Y, per 
abbracciare il cappello in guisa di uncino e bisognerà fare 1’ altro capo Z 
degli stessi tiranti, lungo a bastanza da poter essere murato su le pietre di 
parete coll'ajuto dt nn uncino, oppure vi si farà un occhietto per rite- 
nerli con un ancora per ciascheduno. 

Terminati questi anelli si netterà il fondo fiao al disotto della piatta- 
forma del corpo delia pila, dopo di cht se ne riempirà il vuoto cou buona 
■umazione di grosso pietrame posato iu malte di calce e di cemento fino 
sullo il cappello. Si coprirà questa murazione con un pavimento di lastre 
ben tagliate ed appianate, ciascuna di bastaute lunghezza, da occupare la 
larghezza dell'anello dal cappello fino alla pila; tutte queste lastre saranno 
ben imboccate con malta di calce e cemento , osservando che giungano 
alla superficie superiore del cappello, ed abbiano tre pollici di penditi par- 
tendo dalla pila. 

Ben osservate tutte queste cose, si farà attenzione innalzando le pile e 
le coscie, di lasciare in ciascuna corsia ad eguale distanza cinque menso- 
loni per portare altrettante armadure destinate a formare le ceutine. Que- 
sti mensoloni saranno dell’ altezza di tre corsie ; cioè la prima.sopra le basse 
acque sporgerà sette pollici, la- seconda quattordici e la terza dai ai ai 22 . 
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D'altronde le mensole nella grande arcata saranno posate ad nna corsia 
più bassa di quelle delle arcate laterali, delle quali ai regolerà la posizione 
relativamente all' altezza della chiave sopra l' ultima risega. Si farà pure 
attenzione di posare alla quinta conia sopra le acque basse un rango di 
tre o quattro anelloni a ciascun fianco delle pile e delle coscia per attac- 
carvi i battelli. A quattro o cinque piedi sopra questo primo se ne porrà 
un secondo, ed anche un terzo per corrispondere alle diverse escrescenze 
dell'aequa; e perciò potranno trovarsi applicati alle volte. 

‘Si avrà grande attenzione quando si sarà giunti all' altezza della ori- 
gine delle arcate, che le corsie di parete per le pile e per le eoscie sieno 
tagliate conformemente alla curva che si sarà' tracciata per le volte, os- 
servando che tutte le pietre delle teste che faranno parte delle stesse ori- 
gini sieno legate coi paraghiacci. 

1176. Sarebbe questo il luogo di parlare della costruzione delle centi- 
nature secondo il dismelro delle arcate, essendo questa parte la più critica 
della costruzione dei ponti , quando le arcate sono di straordinaria gran- 
dezza ; ma siocome mi trascinerebbero troppo lungi le ricerche «u tale 
materia, mi appagherò d'indicare la bella dissertazione di Pitot , inserita 
nelle memorie della Reale Accademia delle Scienze dell'anno 1736, ove 
dà per modello il disegno di una centìnatura di cui si servi Michelangelo 
molto felicemente per costruire la volta di S. Pietro di Roma. Pitot l'a- 
doperò pure nel nuovo ponte addossato a quello del Gard , poscia alla 
grande arcata di 33 tese di diametro del ponte d’Ornesone ed in quello 
di Dulac su la strada da Carcassona a Perpignano , dopo che questi due 
ebbero fallito per colpa di Carnè direttore dei lavori pubblici. Riguardo 
alle centinalnre del ponte Dulac furono portate via dalle aeque di una 
innondazione che si avrebbe potuto prevedere. Il mezzo sicuro che trovò 
Pitot per ristabilire la grande arcata del ponte d’Orneson, fu non solo quello 
d’impiegare delle centinature come le citate ma di sostenerle con una pila 
accessoria fondata su pali nel mezzo dell’ arcata, il che gli è perfettamente 
riuscito, essendo ora questo poutein tutta la sua perfezione al pari di quello 
di Dulac; ma ciò che gli fece più onore fu l'esecuzione del ponte del Gard. 

È noto che questo antico monumento costrutto dai Romani sotto il 
regno d’ Augusto non è altro che un acquidotto per condurre le acque del 
fonte d'Hure fino a Nimes, e non un ponte pel passaggio del pubblico; 
esso è composto di tre file di arcate le une su le altre fra due montagne 
in un vallone ove soorre il fiume Gardon; la prima fila comprende sei 
arcate che hanno ciascheduna 10 tese di apertura, eccetto la grande che 
ne ha sa e 3 piedi ; la seconda fila comprende undici arcate eguali alle 
prime, perchè il vallone ai allarga all’alto; e la terza fila consta di 36 
piccoli archi che portano il canale ove scorreva 1 ' acqua anticamente. 

Questo famoso monumento non era più di alcun uso e non si 
conservò che per curiosità e desiderandosi da lungo tempo un ponte 
sul fiume Gardon, il celebre Daviler, architetto di Parigi, e molte altre abili 
persone , furono consultati altra Volta dagli Stati generali della provin- 
cia collo scopo di far eseguire un’ opera così utile ; ma siccome bisognava 
fondar molte pile sui pali che sarebbero stati scalzati dal Gardou , tor- 
rente rapidissimo , nessuno fu tanto ardito d’intraprenderlo. 

1177. Cosi rimasero le cose sino al 1740 quando Pitot, «he tra no» 
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minato Direttore dei lavori pubblici in questa Provincia , cercò se vi po- 
tesse essere un mezzo per giugnere allo stesso fine. Dopo aver matura- 
mente esaminati i luoghi e riconosciuto cbe le pile dell' antico poute sul 
Gand erano fondate su la roccia , pensò cbe non vi fosse altro partito cbe 
di addossare ad esso quello che si voleva fare per approfittare dello stesso 
vantaggio ; ma si presentavano varie difficoltò. La prima perchè si trovavano 
nella roccia delle profonde cavitò che si avrebbe avuta molta pena a riempire 
solidamente. La seconda perchè bisognava fsre le arcate del nuovo ponte della 
stessa grandezza che le prime dell' antico , il cbe sembrava impraticabile , 
perchè la roccia che doveva portare una delle pile della grande arcata 
non aveva sufficiente larghezza in nn luogo ove l’acqua del Gardon ha 4 ° 
piedi di profondità. Tuttavia questi ostacoli non rimossero Pitot che trovò 
il mezzo di far portare nna delle pile di questa granda arcata con men- 
sole ma restava un’altra difficoltà maggiore delle precedenti, dovendo 
il livello delle arcate trovarsi elevato treutasei piedi aopra quello delle ac- 
que ordinarie , ed il pavimento del ponte 60 piedi sopra lo stesso li- 
vello. Occorrevano cenlinature abbastanza solide per sostenere I’ enorme 
peso delle arcate; è vero che se ne trovarono cinque ove queste centi- 
nature potevano essere sostenute da pile accessorie di muratura ; ma nou 
ai poteva avere io stesso vantaggio per la grande arcata a motivo dell’ e- 
atrema rapidità del torrente : Pitot però ne venne a capo facendo uni- 
camente portare le centinature sopra mensole in guisa che quest’ arcata 
fu formata felicemente come le altre tutte , senza che sia avvenuto nessun 
abbassamento sensibile ; invece che in opere simili se ne fa d’ordinario, 
uno di due o tre pollici. È vero che impiegò pietre di durezza del marmo 
preso da una cava vicina al luogo che è la stessa di quella onde si ser- 
virono i Romani pel ponte del Gand. 

1178. Quando le arcate hanno meno di la tese di diametro non si pos- 
sono far poggiare le centinature sopra imposte o mensole ; ma quando il 
diametro è al disopra e si possono fare delle pile accessorie di murazione 
nel mezzo, bisogna per maggior Sicurezza non tralasciarle; se la profondità 
dell' acqua non è troppo grande si possono anche appoggiare le centi- 
nature su pali come si è fatto pel ponte di Compiegnc, benché la grande 
arcata non fosse che di ra tese, e le due allato, di undici. Per ciò si 
pianta da una mensola all'altra opposta fra i fianchi delle pile e delle 
coscia un rango di cinque pali corrispondenti esattamente sotto ciascuna 
delle cinque armature della centinatura: su ciascun rango di mensole si 
posa un cappello di lunghezza eguale a quella del ponte , posto contro la 
nuda parete e si fanno ai venticinque pali dei- maschi per ricevere simili 
cappelli paralelli ed a livello dei precedenti , sui quali si appoggiano tra- 
sversalmente le sole per le centinature. 

D'altronde per alleggerire le immorsature si colloca sotto ciascuna 
estremità delle stesse sole un palo d' appoggio accomodalo con maschi e 
femmine e dopo che tutte queste sole sono ben livellate a' innalzano le 
centinature. Si ha cura tagliando queste centine di tenerle innalzate quat- 
tro o cinque pollici più cbe non dovrebbero essere , avendo per espe- 
rienza riconosciuto che le arcate si abbassano d’ordinario di tale quantità 
per la compressione della malta : ai avrà pur cura di tenere le curve delie 
•esse centinature più basse dello spigolo delle volle per poter mettere 
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delle biette gotto i cuscinetti onde facilitare la soppressione delle cestina- 
ture, terminate le volte. A quelle sopra e sotto il fiume si applica una 
curva che segna esattamente la curvatura dell'arco e su questa si tracciano 
tutti i tagli dei peducci secondo lo spessore di ciascuna fronte per facili- 
tarne la posatura. Si pongono poscia due corsi di tavole grossi 3 pollici 
su le cenlinature, per formare la volta, dopo di che si posano i cunei 
di testa che si attaccano con rampoui alle pietre vicine, il che si fa pure 
ogni cinque corsie fino alla chiave. 

Tosto che le volte sono elevate abbastanaa acciò le pietre delle teste 
non possano collegarsi' coi paraghiacci , s’ impiegano dei prolungamenti di 
cunei in continuazione del taglio , che si porranno a livello per accor- 
darsi con le corsie, essendo soggette ad allontanarsi nell' assettamento degli 
stessi paraghiacci. 

Nella muratura dei reni e delle volte per tutta la lunghezza del ponte dal 
di dietro di una coscia fino a quello dell'altra, si pratica un vuoto di due leéa 
di larghezza e di un piede di profonditi , sotto il posto del ruscello che 
formerà il pavimento del ponte onde riempire questo vuoto di ciottoli a 
di schegge di pietra dura, per impedire che le acque sgorganti nello stesso 
ruscello, penetrino nelle volte. 

I paraglilacci anteriori e posteriori, essendo gii coperti, e le faccie del 
ponte elevate all’altezza del cordone con un pendio di 3 pollici ogni tesa, 
si stabiliscono i parapetti, poi si pongono i paracarri ed il pavimento come 
si è detto nell* articolo 1 164. 

nng. I ponti di murazione potendo servire (di chiaviche a ritenere le 
acque di un fiume per formare le inondazioni destinate alla difesa di una 
piazza, come nc abbiamo degli esempi in più 'luoghi, conviene mostrare 
in qual modo si debba stabilire un tal ponte dando per modellò quello 
di Scdan su la Mosa. Questo pontp, lungo a 8 tese , per 4 di larghezza, é 
situalo fra la gola del ridotto di un'opera a corno che io copre, e la porta 
di Torsi ; esso è composto di quattro arcate a tutto sesto; la prima adia- 
cente al ridotto % occupata dalla ruota di un follo, e le altre 3 di trenta 
piedi di larghezza ognuna , che si chiudono quando si vuole , sono altret- 
tante chiaviche per far gonfiare la Mosa, di cui occupano il mezzo della 
larghezza ,. perché essa ha nn quinto passaggio dalla parte della città co- 
perto da un ponte levato]o. Siccome basta conoscere ciò che appartiene ad 
una di queste tre arcate per giudicare delle altre, ne abbiamo riportato gli svi- 
luppi su la Tavola 68 , di cui ecco la spiegazione circa la costruzione generale. 

Benché il letto del fiume, nel luogo in cui si doveva stabilire questo 
ponte, siasi trovalo nove o dieci piedi più profondo che verso le sponde, 
non si ebbe perciò minor pena. Per fare una fondazione contigua per tutta 
l'estensione dell' opera si cominciò , dopo aver deviato questo fiume e fatte 
le ture necessarie, a piantare una quantità di pali di diversa lunghezza se- 
condo i luoghi ov'erauo piantati, osservando di serrarli di più sotto le pile 
che nel loro intervallo, che non doveva essere caricato che tirila platea. 
Si è riempilo il vuoto con un massiccio di pietrame battuto con la massa 
fino a due piedi sotto la loro sommità tagliata a livello ; dopo ciò si sono 
stabilite due corsie di pietrame con grossa malta per sfiorare la testa di 
tutti i pali , si posarono poscia quattro corsie di buona murazione di mat- 
toni collegati con malta ih calce e di cemento su cui si è fatto un primo 
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graticcio di panconi A 15 e di traverse CD, figure t, a, e 3, i primi posai 
sopra la testa dei pali, che si sono omraessi su la tavola, perchè avrebbero 
occupato troppo sito. Dopo aver empiuti i compartimenti di questo gra- 
ticcio di murazione di mattoni ben appianati, si è coperto il tutto con un 
tavolato su cui si è elevato un massiccio grosso tre piedi in forte pietrame ; 
poscia si è posato il secondo graticcio I G II K, figura 3, composto di pan- 
coni E F più radi dei precedenti, non avendone impiegali che due sotto i 
fianchi delle pile E JE E, ed una soltanto nel mezzo di ciascun’arcata, ser- 
vendo le une e le altre a ricevere un secondo rango di traverse C H, po- 
sate direttamente sopra le prime. I compartimenti di questo graticcio es- 
sendo pieni di murazione di mattoni in malta di calce e di cemento, si è 
stabilito un tavolato P di tavoloni a commessure ricoperte, come nell' ar- 
ticolo 1 1 33, per servire di platea; il tutto poi incassato nelle file di palan- 
che N, inchiavate sulle traversa I K ed una ventriera L AI, come nelle chia- 
viche comuni. 

Elevate le pile e le arcate alla conveniente altezza, si è pur continuato 
ad elevare i paragbiacci fino al loro cordone , che si trova di sei piedi 
sotto quello dei parapetto del ponte, perocché invece di terminare la som- 
mità di questi paraghiacci con un cappello, vi si fa una piattaforma Y , 
munita di un parapetto Z come quello del ponte. Si è tagliato quest'ultimo 
parapetto in fronte a ciascun paragbiaccio , con una scala X che serve 
a discendere su là loro piattaforma, onde manovrare comodamente le travi 
con le quali . possono chiudersi le arcate. 

1180. Su le sponde della piattaforma dei due paraghiacci come Y , si 
è posata una trave T applicata contro la faccia di ciascuna arcata, serrata 
alle sue estremità da due pali jE, inchiavati per metà della loro gros^zza 
nei fianchi delle pile; questa trave serve di appoggio ad un terzo palo R 
più grosso dei precedenii , elevalo nel mezzo della larghciza dell’arcata su 
la trave Q incastrata con le traverse, che serve pure di piattaforma ai con- 
trafissi O per puntellare questo palo contro la spinta dell'acqua. Inoltre la 
sommità di questo palo è coperta da un occhiello di ferro a quattro brac- 
cia per adattarsi con un tirante S, che passa a traverso della chiave di que- 
st'arcale ed è ritenuto di dietro come mostra il disegno. 

Si osserverà che ciascun palo ha due inlossalure nella faccia al disopra, 
che s-ouo a livello di quelle formate dagli altri pali AU per appoggiare le 
estremità dei travicelli V; si collocano gli uui sopra gli altri, articolo p i-, 
mediante le due alie JE, di cui è armata ciascuna; perciò la trave T ha 
sulla faccia esterna due tasselli AD a destra ed a sinistra ilei palo R, che 
servono a portare due tavole a livello con la trave T per servire di ponte; 
con questo mezzo i chiavicchieri hanno la facilità di passare da una piatta- 
forma all'altra dei paraghiacci ed esercitare le loro manovre. Se si esamina 
bene il rapporto che hanno fra loro le lettere simili onde sono accompa- 
gnate le figure non si avrà nulla a desiderare per la completa intelligenza 
di questo ponte. 

Vedcsi che quando le arcale di un ponte non sono di una larghezza 
straordinaria, si può col sussidio di travicelli far gonfiare le acque di un 
fiume e rendere navigabile nel tempo delle secche, un tragitto chenon lo fosse, 
per conseguenza favorire la città corrispondente a questo ponte, od almeno 
irrigare praterie se il fiume ne fosse costeggiato come avviene soventi volte. 

tomo ti. ija • 
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DEI MEZZI DI FONDARE NE Li/ ACQUA, SU PALAFITTE, 1 PONTI ED ALTRI LATORI , 
SENZA FAR TURE OD ESAURIMENTI. 






(Quando il- terreno è sodo a segno da non aver bisogno di essere 
palificalo, si possono talvolta risparmiare (e ture e gli esaurimenti /serven- 
dosi di grandi cassoni come Labelye fece pel ponte di Westminster, co- 
minciato nel 1^38, art. 862 ; ma se il fondo è incerto , o possa essere 
guastato questo mezzo non può più convenire. 

Le palafitte che si piantano per tutta l’ estensione dei fondamenti il 
cui terreno non è fermo abbastanza, ne assicurano la solidità ; ma siccome 
la loro conservazione esige che sieno coperti dalle acque più basse, come 
le piatteforme che d'ordinario vi ai piantano sopra, si è costretti a far 
tmme ed esaurimenti. 

Oltre l’euorhie dispendio che d'ordinario esige la costruzione delle 
ture e gli esaurimenti, i talvolta difficile trovare i legnami convenienti 
ed un fondo proprio da stabilirvi la ghia ja in modo da poter impedire le 
grandi traspirazioni; il die, aggiunto all' inevitabile restrizione del letto dei 
fiumi , alle escrescenze d' acqua ed altri accidenti che non si possono pre- 
vedere, fa perdere talvolta tutto il frutto del lavoro di una campagna : 
bisogna fare nuovi tentativi l'anno seguente, il cui successo,. se non è 
ancora incerto, è sempre almeno assai dispendioso, e ritarda molto il lavoro, 

D' allora in poi si vide tutto il vantaggio che si trarrebbe da un 
metodo che procurando la facilità di stabilire le fondazioni con la stessa 
solidità su pali battuti a rifiuto di martino , e coperti delle acque più basse, 
potrebbe risparmiare la spesa e gl' inconvenienti di cui si è parlato, senza 
sostituirne altri che possano essere paragonati ad esso; questo è lo scopo 
che si propone in questo capitolo in cui si applicherà questo metodo alla 
costruzione della pila di un ponte. 

1181. Un sistema in forma di graticcio A, figura 1, senza però fare le 
funzioni a cui d'ordinario s'impiega, e su cui si poggia una costruzione 
pure di legame B, figura a, posato verticalmente tutto all'intorno e tra- 
sversalmente in quattro luoghi su la larghezza, forma il primo e principal 
pezzo che deve servire al progetto. 

La costruzione e commessure di questo pezzo sono fatte in modo con- 
veniente alla sua destinazione, e gli angoli del di sopra di ciascun pezzo 
ne sono alquanto rotondati. 
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Si mette questo sistema a galleggiare con le convenienti precauzioni , 
e si conduce al luogo ove deve esser costrutta la pila in un recinto ret- 
tangolare di pali C, figure i e a, dapprima piantali a io in la piedi di 
distanza soltanto su la loro lunghezza, ed a 9 piedi dall'allineamento che 
deve disegnare la parete della pila, all'estremità del quale recinto è una 
seconda fila di pali più piccioli D per sostenere delle paraloje che deve 
ricevere e deviare da questa cinta l’urto della corrente dell'acqua. 

Dopo aver fatto discendere questo graticcio esattamente a livello alla 
profondità ove si desidera che rimanga sotto le acque più basse, vi é fer- 
mato solidamente per mezzo delle traverse XY, figure 1 c 3, posate e fer- 
mate su legami, figura a, posti un poco sopra le basse acque al perimetro 
esterno, e contro i pali del recinto del graticcio; le traverse debbono essere 
posate e incavicchiate contro ciascuna traversa del telajo di legname £ che 
sarà posato sul graticcio. 

Un poco al di sopra della traversa precedente, ed al lato interno de- 
gli stessi pali del recinto del graticcio, sarà posata una seconda lega GII, 
figure 3 e 4i che porterà i palchi i quali debbono servire principalmente a 
battere e tagliare i pali. Si conficca qualche palo nei compartimenti del pe- 
rimetro del graticcio per fermarlo meglio , e si piantano forti palanche 
ad unghia tuli’ all' intorno del graticcio nel doppio incastro ciie vi è 
praticato- 

1183. S’introduce poscia argilla solida ben ammassata nei comparti- 
menti del graticcio, col mezzo di una specie d'imbuto M, figure 3 e 3 , 
fino a che le spazio del di sotto sia ben empiuto: si puù anche mescolarvi 
dei ciottoli o dei piccioli pietrami duri per dare maggior consistenza a que- 
sta terra ; il graticcio ha allora un sedimento clic lo rafferma aucor me- 
glio indipendentemente dall’ essere già fissato solidamente come si è detto 
poc' anzi. 

Si termina poscia col piantare un palo in ciascun compartimento dei 
graticcio alternativamente da un angolo all'altro, e battuto a rifiuto di mar- 
tino ; si possono anche spingere sotto l’ acqua con un cacciapali finché 
potranno entrare c fin presso al graticcio, questi pali termineranno di com- 
primere l'argilla e di riempiere i vuoti che possono trovarsi in tutta l’esten- 
sione del di sotto del graticcio, fino alle forti palanche clic debbono formarne 
la cinta. Questa terra non serve che a mantenere i pali fra loro , e non 
è destinata a portare nessun peso, i pali soli debbono farne la funzione, 
il graticcio serve anche ad impedire l' allontanamento della loro testa che 
il carico della murazione assoggetta ancora, il che farà le veci di cappelli 
e delle radici clic servono allo stesso uso, come pure le piattaforme di 
legname in parte. 

Si potrebbe anche sostituire all' argilla della malta di calce viva e 
ghiaja grossa mista a ciottolctti ; s* introdurrebbe il tutto in cias'cun com- 
partimento con imbuti di cui si è parlato, e quando fossero muniti di 
pali converrebbe per allora cominciare a palafittare dal mezzo della pila, 
e terminare colle palanche per non rinaerrare troppo il terreno. Si leve- 
ranno via di poi i pezzi clic serviranno a contenere il graticcio a li- 
vello e nel suo posto , mentre divengono inutili ai pari delle traverse del 
telajo di legname che serve allo stesso uso; si potrà soltanto ritenerlo 
contro le basse leghe F, figura 3, con puntelli a coulr&ffisso ed a gola di 
lupo sotto e sopra , che si poseranno a misura che si taglieranno i pali. 
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i 1 83 . Avanzata la palafiltazione si può anche cominciare dalla parte di 
sotto del fiume a tagliarli con la sega in forma di prisma triangolare , 
ligure i, 7, 8 e 9, che si è composta a quest'uso, alla quale si possono 
applicare fino a8 uomini, benché si abbia luogo di credere che dovrebbe 
bastare una minor quantità ; questi uomini sarebbero collocati sopra un 
palco mobile che poggerebbe su le teglie al di sopra delle acque basse 
di cui si è parlato poc’anzi. La funzione di questa sega è quella di ta- 
gliare i pali di ciascun rango, le palanche ed 1 pali del telajo del gratic- 
cio successivamente , ed il tutto precisamente a livello del di sopra del 
graticcio su cui la lamina K, figura 1, che peserà circa a 5 o libbre, deve 
poggiare e strisciare sul piano ; essa potrà avere 4 pollici di larghezza , 
7 linee di spessore anteriormente, ridotta ■ 4 in 5 linee pel davanti. 

Nello stesso tempo che gli uomini sono occupati a spingere e tirare 
la sega perpendicolarmente ai fianchi delle pile, essendo applicali alle brac- 
cia che sono alla sua sommità L, figure 7 e 8, le estremità della lamina 
sono tirate paralelle agli stessi fianchi con pesi attaccati all' estremità delle 
corde K, figura 1, clic passano su carrucole che si debbono attaccare alla 
testa della cinta di legname all' intorno della pila. Per facilitare tale sega- 
tura si potrà tirare la lesta del rango dei pali contro cui agirà per mezzo 
delle corde che si attaccheranno da un capo e dall' altro sopra un verrie 
cello che sarebbe collocato alla testa del recinto di legname di coi si é 
parlato. Prima di smontare e segare i tela j del di sopra del graticcio , se 
uè servirà a riparare esattamente contro i cappelli c le leghe dei pali del 
perimetro della pila , la sponda esterna del graticcio per determinarne gli 
allineamenti della parete della prima corsia. 

1184. Tagliati i pali a livello e tanto basso quanto si sarà giudicato a 
proposito di posare il graticcio sotto le basse acque, si potrà costruire la mu- 
razione fino al di sopra delle acque comuni d’ estate con grandi cassoni 
falli presso n poco come quelli adoperati pel ponte di AVestminster , e il 
di piu sarà terminato 'al solito. Si potrebbe anche sostituire ai cassoni un’al- 
tra costruzione che or ora daremo e che sarebbe mollo solida. 

Collocato il graticcio a due piedi soltanto sotto il livello delle acque 
più basse conosciute, si può supporre che Iroverassi ancora a 4 piedi circa 
sotto le basse acque d’estate, die si valutano a piedi di più, e durante le 
quali la prima corsia di cui parleremo potrà essere posata. 

AU’inlorno del graticcio, e sui due primi ranghi di pali, quando saranno 
stati tagliati a livello, si collocherà una piattaforma di legname, figura 6, 
posala a parli di circa 10 a la piedi di lunghezza, e ribattuti a commes- 
sura su le piatlabande di ferro che sarebbero incastrale pel loro spessore 
nel di sotto di queste piattaforme; le piatlabande saranno ricurvute alle loro 
estremità O, figura 6, per abbracciare la lega, figure 4 e 5 , del davanti 
delle palanche. 

La prima corsia del perimetro della pila, che si poserà su la piatta- 
forma di legname, sarà fatta a quadri e leghe, figura 5 , ciascuna composta 
di tre o quattro quarti eguali posali 1’ una sopra l’altro e ben riuniti per 
formare circa 4 piedi c mezzo, di altezza, in guisa che il di sopra possa ec- 
cedere alquaulo le acque basse ordinarie , e la riunione di queste pietre 
sarà fatta con un telajo di ferro ambutaule P , figura 4 - S’ incollerà e si 
stuccheranno queste pietre cosi riunite sopra un palco superiore Q, figura 4 , 
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presso il luogo ove dovranno essere posate, dopo avervi messo delle biette 
di ferro munite di un anello per ritirarle in seguito onde premere la malta. 
Al che si {*iuguerà ancor meglio serrando le pietre insieme quanto vorrassi 
con cunei di legno che si caccieranno sotto le traverse superiori del telajo 
di ferro P, figura i. 

Cosi riunite queste pietre , che si suppongono della qualità di quella 
d’ Arcueil peseranno circa 56oo libbre nell' ari», e presso a poco la metà 
di questo peso nell'acqua; si abbasseranno senza molta difficoltà da questo 
palco con capre accoppiate R , figura 4> cui verricelli saranno resi stabili 

0 mobili secondo il bisogno, essendo i primi molto comodi per abbassare 

1 maggiori pesi con poca gente. Queste pietre saranno in tal modo abbas- 
sate e condotte al loro posto, allineando la loro parete ai ripari di cui si è 
parlato, il clic può succedere senza urto veruno ni scossa sensibile da parte 
di questa massa; dopo di che si svestirà il telajo di ferro per servire su- 
cessivamenle per altri quadrelli e leghe che si collocheranno così di se- 
guilo tutto ali'inlorno della pila. 

Le leghe saranno dimagrate di un pollice di ciascuna commessura; 
e nel luogo ove terminerà il di dietro dei quadrelli si salverà con gonfia- 
mento eguale ai quadrelli, acciò queste pietre possano ritenersi reciproca- 
mente : col mezzo di che non si uncineranno che quelle delle spalle e della 
punta dei paraghiacci anteriore e posteriore, i soli clic si potrebbero sve- 
stire, figura 8. 

Si potranno anche porre dei chiodi di ferro, figura 8, fra le altre pie- 
tre, in intaccature che saranno state fatte per posare i telaj di ferro; essi 
saranno soltanto battuti alquanto per entrare un pollice circa nella piatta- 
forma di legname, c si faranno lunghi abbastanza, acciò possano sporgere 
per qualche pollice al di sopra della corsia T, figura 4' 

Applicando dei regoli involti nella stoppa , per otturare le com- 
messure ascendenti del davanti e del di dietro, di tali pietre e si fer- 
meranno con malta fina che guernirà pure il vuoto del letto del di so- 
pra. L intervallo da questa prima corsia , fino alla sua superficie su- 
periore, dal di sopra delle pialteforme di legname, sarà riempilo primiera- 
mente di una corsia di pietra, poscia di pietrame e malta di calce viva, 
e terminala da una seconda corsia di pietre che sfiorerà presso a poco il 
di sopra della corsia di pietra di taglio del perimetro esterno. La muratura 
essendo appianala sopra le acque basse, il resto potrà essere compiuto nel 
modo che sì pratica d' ordinario. 

La profundilà a cui si giudicherà a proposito di far discendere il gra- 
ticcio essendo determinata, a quattro piedi sotto le acque basse ordinarie , 
ovvero a due piedi sotto le acque più basse , o più profondamente per 
mezzo dei cassoni di Labelye, come si è spiegato, potrà succedere clic vi 
sia ancora bastante profondità fino al fondo del fiume, per far temere che 
le palanche ed i pali non fossero, logorale e distrutte dall'attrito continuo 
dell'acqua e della ghiaja; per allora bisognerà prolungare il graticcio con 
una doppia fila di pali quadrati ai paraghiacci anteriori, e fino a (ì piedi 
circa, ad angolo lungo i fianchi delle pile e coscie , i quali pali debbono 
essere battuti invece di palanche commesse ad unghie e sovrapposte alle 
commessure. 

Se si osserva che un palo esposto ad una corrente di tre o quattro 
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piedi di velocità ogni secondo non perde che un pollice circa del suo diametro 
ogni 3 o anni, cioè mezzo pollice quando l'acqua non scorra che sopra un fian- 
co, si troverà che i due ranghi dei pali di contragguardia potranno durare 
molti secoli, e che quand'anche si troveranno logorati rimarranno Lutti i pah 
del di sotto dei paraghiacci da distruggere prima che il corpo del ponte 
possa soffrire. 

Le palanche del restante del perimetro delle pile e del davanti delle 
coscie c muri delle ali, non sono esposte che ad un attrito laterale che non 
può ad esse far danno, nondimeno converrà dare ad essi 8 in g pollici di 
spessore ; e si sarà certi allora che la costruzione avrà tutta la solidità 
conveniente, i legnami che sono sott' acqua esseudo come è noto, più dn- 
revoli di ogni murasione. 

Si potranno applicare le costruzioni proposte alle coscie, alle sponde 
ed altri muri , facendovi i cangiamenti e le modificazioni convenienti se- 
condo le circostanze. Per le spoude per esempio, bisognerà fare i graticci 
in varie parti che si colleglleranno alla superficie dell’ acqua o piuttosto 
farle discendere successivamente alla stessa profondità sotto l'acqua. 

Questo capitolo datomi da Perronet, da me riferito letteralmente, cor- 
risponde all’articolo 875 sul modo di fondare senza turerai quale aggiu- 
gnerò la definizione di una macchina da lui inveulata per esaurire a 
contratto le acque di una fondazione. 

ii 85 . L’ odomctro che si propone è rinchiuso in una scatola di ferro 
battuto grosso due lince : esso avrà pollici 5 e mezzo di lunghezza, e ciu- 
que pollici di larghezza fuori d'opera. per 10 pollici di altezza. 

Vi si debbono collocare tre ruote di ferro o di bronzo del diametro 
di 4 pollici, e grosso tre linee, quella al disotto avrà 20 denti, e sarà mossa 
da una spirale o vite perpetua che porterà la manovella. La seconda ruota 
avià 3Ó denti e sarà mossa da una vile simile che porterà la prima; questa 
seconda ruota sarà accompagnata da un rocchetto a 5 ale, che ingraneranno 
nella terza ruota che si dividerà in 40 denti : 1 ’ ago che sarà collocato su 
1' asse di questa ruota marcherà con la sua rivoluzione quattro mila giri 
di manovella sul quadrante, che è ai di sotto e sul quale saranno divisi 
per centinaia; ciascuna di queste divisioni è di sufficiente grandezza per ri- 
conoscere le mezze ceutinaja ed anche i quarti il che basta. Bisognerà 
che I’ ago possa ritrarsi per metterlo allo zero al principio di ciascun ri- 
cambio , e quando sarà messo a posto serrarlo contro l'asse con una vite 
ed un dado che saranno fatti al lato opposto di quest’ago; si chiuderà il 
davanti della scatola , con una porla di ferro battuto , a cui si metterà 
un catenaccio. 

Si porià questa scatola sopra uno dei sostegni della manovella i quali 
hanno d'ordinario 5 pollici di grossezza. A tale effetto si taglierà uno dei 
bracci a inforcatura al di sopra di questi sostegni all’altezza di mezzo della 
manovella, s'incastrerà l’antico sostegno di ferro nel legno, la scatola sarà 
ritenuta contro il diritto che resteià con due viti e dadi situati nell'interno 
dello stesso lato opposto, ed a tre piedi e un quarto sotto la scatola; essa 
sarà pure ritenuta con una cavicchia che passerà in una scatola di ferro 
che abbraccierà il sostegno. 

Inoltre si assoggetterà la manovella in guisa che non prenda se non 
l’ ingranaggio conveniente, senza poter evitare o danneggiare le ruote. 
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TI costo di ogni 100 giri di manovali:) sarà fissato sa ciò che gli operai 
debbono guadagnare lavorando ragionevolmente senza troppo affaticarsi. È 
nolo , per esempio, che quattro uomini possono fare comunemente trenta 
giri di manovella ogni minuto, applicati per due ore di seguito ad una ma- 
novella di 16 pollici di braccio la cui ruota ha 8 pollici di raggio fino al 
mezzo della catena, avendo la tromba ta piedi di altezza e cinque pollici 
di diametro, il che dà 36 oo giri ogni due ore e i 44 °° giri P cr 8 ore che 
lavorano ogni a 4 - Se si vuole che gli operaj guadagnino a 4 soldi al giorno, 
o sei soldi ogni ricambio , bisognerà pagare ciascuno in ragione di due 
denari al centinajo di giri. Con ciò vedrassi nascere l’emulazione, e si sarà 
forse obbligati a ritenere i più interessati, e a fissare un termine che non 
potranno oltrepassare, affinchè non si affatichino di troppo; succedendo che 
durante i ricambj si fossero fatti più di 4°oo givi di manovella, l'ago ri- 
comincierebbe il quadrante e si potrebbe tener conto di quest' eccesso. Si 
avrà cura di collocare 1’ odometro nella parte conveniente acciò l'ago cam- 
mini in senso naturale. 

Si giudicherà d’altronde del buon effetto di questa macchina dal se- 
guente estratto di una lettera in data di Saumur del a Ottobre 1703, scritta 
a Perronet da Voglier, ingegnere di ponti e strade di questo dipartimento, 
incaricato in capo del ponte di pietra che ora vi si costruisce. 

» Ho fatto eseguire 1' odometro con tutta la precisione possibile e si è 
trovato del tutto conforme al dettaglio da voi fattomi, lo penso che pei 
modo onde bo veduto lavorare gli operaj nelle sperienze da me (atte, per 
regolare convenientemente i contratti, e dare a quelli una qualche emula- 
zione, che sarebbe troppo esigere per un lavoro ben sostenuto trenta giri 
ogni minuto con cappelletti come i nostri alti venti piedi dal perno della 
ruota fino sopra la doccia; e che in questo esso non si debbano calcolare 
che a 5 giri ogni minuto, i 5 oo ogni ora, e 3 ooo in due ore; tanto più che 
ho osservato che in tutte le sperienze il cappelletto non ha subito nessun 
falso ingranaggio. Io credo adunque che il più forte lavoro essendo consi- 
derato come 36 ooogni ricambio, bisognerebbe che ogni centinajo di marons 
costasse due denari i;4» ovvero 37 soldi ogni giorno; e siccome ve ne sono 
che lo spingono fino a 4 <>oo, allora la giornata sarebbe 39 soldi e 3 da- 
nari; e su questo piede ho regolato i primi ricambj. Presumo con fonda- 
mento che stabilendo questa macchina si diminuisca di un terzo la spesa 
e si abbia un vantaggio non meno sensibile nell'impiego totale del tempo 
e quindi su la rapidità degl’esaurimenti ; è facile quindi concepire di quanta 
utilità sarebbe pel servigio del re. » 



CAPO DECIMOTERZO 



DEL MODO DI ESSICCARE 1 PAESI ACQUATICI , E DI METTERE IN 1STATO 
DI ESSERE COLTIVATI. 



i sono pochi argomenti che meritino più di questo di essere trat- 
tali a fondo , e sono costretto con inio rammarico a limitarmi a quanto 
se ne può dire di più essenziale per timore d' ingrossar troppo questo 
volume , ed anche per soddisfare I’ estrema impazienza del pubblico per 
vederlo alla luce, non polendo più oltre differirne la pubblicazione. 

1 186. Si migliora un terreno acquatico in due modi , o coll’asciugamento 
o con accoulm. Nel primo caso si tenta di far prendere alle acque un 
corso regolare, mediante dei rigagnoli e canali che seguono declivj piu 
bassi dei luoghi più profondi del terreno che si vuol mettere a secco , e 
che si fanno sboccare ad un termine ove non possono recar pregiudizio , 
o ritenendo le acque nel loro proprio letto per impedire che si spandano 
nella campagna, come prima: ciò che si fa più di spesso fortificando con 
grosse dighe le sponde del letto in cui le acque hanno il loro corso ordi- 
nario, e se ciò non basta si segua ad essa un’altra strada. 

Le pianure hanno d* ordinario un pendio così insensibile c la loro 
superficie è cosi ineguale che le acque piovane noo mancherebbero di 
produrre il deperimento, se invece di stazionarvi non si raccogliessero 
nelle fosse scavate espressameute per riceverle, il che forma la dillerenza 
fra un paese coltivato ed uno negletto. Se tali acque vengono di li a riu- 
nirsi nei luoghi bassi circondati da allure che impediscono il potersi eva- 
cuare , o s’incontrino delle sorgenti, esse vi formeranno necessariamente 
delle paludi, a meno che non si formino canali per condurle nel fiume 
più vicino od al mare se vi è a portala; ma bisogna che il fondo del luogo 
da cui partiranno per ridurvisi, sia più elevato del livello del loro letto, e 
che non vi sieno montagne intermedie , offrendo esse un ostacolo troppo 
grande. Siccome si presentano molte altre difficoltà per condurle al loro 
termine , comincieremo dal considerar quelle che provengono dai fiumi , 
dopo di che passeremo a quelle che può produrre il mare. 

Quando le acque di un canale di scarico possono esser rese superiori 
al livelle delle massime piene del fiume ove debbano entrare, nulla op- 
ponendosi al libero scolo di esse, si sarà certi della riuscita dell impresa. 
Se all’ opposto nel tempo delle massime escrescenze il fiume s innalza piu 
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del livello di quelle che ri sì debbono raccorre, il che succederà quando 
le sue sponde saranno arginate ; allora il canale potrebbe divenire più 
nocivo che vantaggioso dando al fiume stesso una sbocco per innondare il 
paese vicino. 

1187. Frattanto, siccome vi sono dei casi in cui è inevitabile tale di- 
sposizione, il solo mezzo di rimediarvi è di fare una chiavica coll' imboc- 
catura del canale, per sostenere le acque del fiume quando sono più ele- 
vate di quelle d'efflusso, che si aprirà tosto che le prime sono divenute 
più basse ; ma siccome le acque del canale si accresceranno , quando da 
una parte e dall’altra sopravverranno pioggie abbondanti, fa d’ uopo che 
questo canale sia largo a bastanza e le sue sponde arginate in guisa che 
possa sostenere durante la grande escrescenza del fiume tutte le acque che 
riceveranno le fosse o rigagnoli , finché il loro livello avrà acquistato la 
superiorità di livello per espandersi. 

Ma se sì ammassassero in quantità così grande che si avesse a temere 
che sormontassero le sponde del canale per inondare i cantoni vicini., bi- 
sognerebbe farvi uno scaricatore corrispondente ad un rigagnolo lungo la 
sponda del fiume profondandolo tanto che basta da farvi un reingresso , il che 
sì potrà forse ove abbia molto pendio, e se ne dia poco al letto di questo 
rigagnolo, che bisognerà sostenere abbastanza elevato acciò le sue acque 
acquistino l'altezza loro necessaria per congiugnersi a quella del fiume. 

Siccome non è necessario che lo stesso rigagnolo costeggi il fiume 
si può farlo in ogni altro luogo ove il terreno offrirà bastante superiorità 
per corrispondere al disegno che si ha ; perocché solo sopra luogo, dopo 
aver bene esaminati i vantaggi che può dare, si scoprono i mezzi che l'im- 
maginazione sola non può suggerire; per ciò taccio lutto quello ch'essa può 
offrire. Mi appagherò soltanto di aggiugnere clic si sarà forse costretti a 
fare dei ponti canali per condurre le acque dello scolo al loro termine, 
se debbono attraversare una valle priva di scolo, o traforare una montagna 
se ha un mediocre spessore. 

Devesi inoltre porre attenzione singolare a collocar bene le chiaviche 
di cui abbiam parlato: bisogna situarle a sufficiente distanza dal fiume 
onde non »c possa guastar la platea, nè allontanarle troppo dalle sponde 

E er tema che faccia delle deposizioni di sabbia che in breve colmereb- 
ero la congiunzione; insomma bisogna fare in guisa che 1’ imboccatura 
di questo canale corrisponda così bene alla direzione della corrente di questo 
fiume, e che non vi si formi vortice o interiimenli d'incaglio alla naviga- 
zione, ed al libero scolo delle acque. 

1188. Una delle principali cagioni che dà luogo a rendere paludoso un 
buon terreno, proviene spesso dai mulini situati sui piccioli fiumi, come 
se ne ha un gran numero di esempj, fra le altre le paludi che si vedono 
dalla città di Laon io Picardia fino al borgo di Manicamp, che com- 
prendono circa 9 leghe di estensione in un paese abbondante e di buone 
vigne, granì, legno, legumi ecc., ma che non ha foraggi in proporzione 
delle altre derrate. Ciò proviene dai fiumi Ardon e Lette che scorrendo 
in una valle altre volle ben coltivata lo resero paludoso per lo strari- 
pamento delle loro acque e per la negligenza della gente di quel paese, 
principalmente de’ mugnai che lasciarono alzare i letti di questi fiumi senza 
nettarlo , nè dar scolo alle acque che vi si ammassavano altrove nelle 
tomo 11 . 43 
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stagioni piovose; nondimeno il terreno ha maggior declivio che non occorre- 
per condurle nel fiume Oisa cui verrebbero ad incontrare presso Manicamp. 

Il solo mezzo di diseccare questo paese , o qualunque altro trovasi 
presso a poco nello stesso caso, si è ; i. di abbassare le acque del fiume 
scavando il suo letto a cui si dark maggior larghezza ; a.* abbassare anche 
la soglia e la platea delle chiaviche di tulli i mulini; 3.° di fare delle con- 
traesse lungo il piede delle coste adjacenti alle paludi per ricevete le 
acque piovane e condurle fino al fiume Oisa; 4-* di scavare tutto al lungo 
nel mezzo un canale ove verranno ad immettersi a dritta e a sinistra al- 
trettanti rigagnoli trasversali quanto si giudicherà a proposito di farne per 
raccogliere le acque di sorgente ed altre; allora fatti tutti questi tagli con- 
venientemente alla situazione dei luoghi , è certo che avendo del pendio 
il disseccamento generale succederà poco dopo. 

Bisogna far attenzione di allontanare dalle apolide dei canali e riga- 
gnoli le terre provenienti dalla loro escavazione , facendovi una sponda 
di riparo acciò le pioggie non le trasportino, ed anche se è necessario, in- 
nalzar delle dighe , bisognerà regolarne il pendio della parte dei condotti 
onde non vi possano cader entro, ed avere la stessa attenzione quando si 
netteranno. Ciò è si naturale che non ne avrei parlalo se non mi fossi 
accorto che non si era avuto riguardo ai canali di scolo che si sono fatti 
per asciugare i territoi j di Tarascona e di Arie* in Provenza. 

Siccome le paludi sono d’ordinario piene di canne, e le loro zolle 
di cattive radici , conviene dopo il disseccamento scorticare tutto questo 
terreno per la profondità di un ferro di vanga, cioè fino alla terra buona, 
far seccare e bruciare in seguito tutto questo tessuto., raccoglierne la ce- 
nere die sì spanderà su la superficie del terreno disseccato dopo averlo 
lavoralo bene; queste ceneri scaldano la terra in guisa da farne cangiar la 
natura, se la rendono capace di un eccellente prodotto , tanto pei grani 
come per buone praterie. 

1 189 . I canili ili scolo- che sboccano nel mare richiedono ancora mag- 
giori soggezioni di quelli che vanno a scaricarsi in un fiume, per pre- 
servarsi dal danno che possono cagionare il flusso e riflusso e le burrasche. 
Si è parlato aU'art. 2 , delle dune che gh servono di dighe in molti luoghi 
indipendentemente da quelle che s’ innalzano per impedire che si spanda 
nei paese. Siccome bisogna fare dei tagli per lo scarico delle acque dolci, 
si vede la necessità di avervi delle buone chiaviche che si chiudano da sè 
nei tempi d' alta marea e si aprono quando è bassa onde dar luogo agli 
scoli ; per ciò sarà bene rileggere gli art. 5^4» 575-, ove si sono spiegate 
queste specie di chiaviche; se ne è fatto cosi buon uso in Olanda che si 
pervenne ad asciugare degl' interi paesi che formano le più ricche pro- 
vince di quella industriosa repubblica. Siccome non si opera con sicurezza 
se non imitando ciò che si è fatto di meglio, consiglio coloro che vogliono 
intraprendere grandi opere del genere di quelle di cui parliamo di andare 
ad istruirsi sui luoghi stessi ove apprenderanno infinite circostanze che ca- 
pirebbero appena in un grosso volume. Infatti quante cose da dirsi circa 
hi scelta dei luoghi per lo sbocco dei canali di scolo onde non sieno in- 
sabbiali dal mare, e per evitare che le chiaviche sieno distrutte dall'im- 
peto di esso. Bisogna, quanl'è possibile, che l’ imboccatura di questi canali 
corrisponda a porti od a rade che le mettano al coperto delle burrasche > 
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allora si potranno forse volgere le acque dolci al vantaggio di questi porti 
per nettarli per mezzo delle chiaviche di cacciata , ma in qualunque luogo 
sieno queste imboccature, bisogna fare in guisa che abbiano maggior pro- 
fonditi! d'acqua che sia possibile, onde sfuggendo con violenza, trascinino 
tutto ciò che il mare vi recherà c che si scavino da sè con uscita; perciò 
si sarà forse costretti a sostenerne l'altezza col mezzo di moli. 

Quando a'intraprende ad asciugare un territorio di grande estensione, 
bisogna vedere se il canale principale che riceverà le acque di tutti i ri- 
gagnoli che vi s'immetteranno, potrà essere vólto all’uso della navigazione, 
ed operare con tal vista alla sua esecuzione. Questa è la proprietà di 
quasi tutti i canali di scoio in Olanda , che formano altrettanti rami pel 
commercio interno del paese, che si riuniscono poi a quello che le città 
marittime fanno coll'estero. Siccome questi grandi oggetti appartengono piut- 
tosto ai governi che a’ particolari che volessero bonificare le loro terre, è 
giusto dare ad essi quanto potrebbe soddisfarli. 

1 190. Quando si vogliono migliorare delle situazioni ohe sono cosi basse 
da non poter aver scolo per alcun luogo, bisogna servirsi della natura stessa 
per elevarle facendo in guisa che le acque torbide dei fiumi od altre cor- 
renti a portata di ciò vi depongano interrimenti. Per impedire che queste 
acque non si stendano troppo, bisogna ritenerle con dighe di cui si limiterà la 
palude miluoghi ove potrebbero spandersi. Si praticano in esse dei riga- 
gnoli muniti di picciole chiaviche per lo scarico di superficie di quelle che 
si saranno chiarificale , così si praticano altre chiaviche sul margine della 
corrente nei luoghi ove si saranno fatti dei canali per derivarne le acque, 
ond’ esser liberi di trarne la quantità che voriassi. Benché queste dighe 
debbano conchindere il maggior spazio che si potrà , bisogna nondimeno 
proporzionare l'estensione alla quantità d'acqua torbida che la chiavica 
potrà somministrare. Si deve osservare di bonificare primieramente i ter- 
reni contigui alla corrente onde passare in seguito ai più distanti; ed è pure 
vantaggioso cominciare le bonificazioni dai terreni più elevali cioè piu di- 
stanti dall’imboccatura della corrente, e da questi passàre immediatamente 
ai più bassi : con questo mezzo le acque chiarificate troveranno uno sfogo 
più libero e più spedilo. Se il canale che corrisponde alla corrente con- 
duce sufficiente quantità d’ acqua , si possano intraprendere in pari tempo 
delle bonificazioni in più luoghi, facendola passare in altri piccioli cariali. 

Quando il terreno che si vuol migliorare è molto basso e richiede 
una considerevole altezza di limo bisognerà da principio introdurre l’acqua 
torbida della corrente, perocché siccome essa trasporta grossa sabbia l' in- 
terrimento, si farà più presto; ma quando la bonificazione sarà giunta ad 
una certa altezza , bisogna rialzare la soglia della chiavica per coprire di 
limo la sabbia precedente onde mettere le terre in istato di essere coltivate, 
osservando che fa duopo elevarle più che non dovrebbero esserlo natu- 
ralmente, perocché si abbasseranno a misura che si essiclieranno. 

Siccome questi canali a interrano a motivo del poco pendio che si 
dà ad esssi, bisogna nel principio nettarli di spesso acciò ricevano l'acqua 
del fiume; ma alla fine quando non occorre che acqna limacciosa, si può 
lasciare il canale tal quale sarà , perocché il suo interramento servirà ad 
escludere la ghiaja che partirebbe dal fondo del fiume e non lascierà libera 
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se non l’acqua della superficie. Se le dighe della bonificazione sono elevato 
presso a poco come quelle della corrente, è indifferente lasciar aperta o 
chiusa la chiavica quando il terreno sari pieno d'acqua, purché non sia da. 
temer rottura; ma se fosse più bassa, bisogna assolutamente chiuderla, 
onde sopravvenendo delle escrescenze non gorghi sopra le dighe. 

Quando si tratta più di migliorare che di alzare il terreno si deve os- 
servare la qualità dell' acqua derivata, perchè talora se ne trova di quella 
che invece di fertilizzare i luoghi ove si ferma li rende sterili. Se non si 
ha luogo proprio per ricevere le acque chiarificate bisogna rimandarle nella 
parte inferiore della corrente con un altro rigagnolo avente una chiavica 
al suo ingresso; e compiuta la bonificazione superiore, questa chiavica potrà 
servire per l’ interiore. 

Del resto, quand'anche non si trovasse luogo per lo scolo delle acque 
chiare non ne risulterebbe multo inconveniente, perocché mentre si forme- 
ranno i depositi, l’evaporazione che si farà giornalmente verso la loro su- 
perficie ne abbasserà il livello, e farà luogo ad altre torbide clic vi si span- 
deranno di nuovo, finché il terreno che la riceverà abbia acquistalo una 
sufficiente elevazione per produrre gli scoli che non potevano farsi prima. 

Vi sono pure dei casi ne' quali si può far passare a traverso delle 
paludi de stagni i fiumi vicini se sono molto limacciosi, purché si colmino 
incessantemente con deposizioni il terreno che si vuol innalzare, finché sia 
giunto all'altezza propria a cangiarlo in buone praterie in terra coltivabile;, 
ma prima di fare simile intrapresa bisogna esaminar bene i danni che que- 
sto fiume potrà cagionare durante il lavoro, e paragonarlo ai bencficj che 
se ne tireranno in seguito onde vedere se vi sarà danno. Questo modo di 
asciugare le paludi è d'ordinario lungo; nondimeno potrassi giudicare presso 
a poco della quantità di lese cubiche di deposizioni che darà nell’ annata, 
comune facendo esperimenti per conoscere di quanto limo si carichi. Pre 

tendesi per esempio che il Rodano rechi al mare del volume delle 

sue acque. 

Quando una bonificazione è giunta al suo stato di perfezione e si 
debbono fare gli scoli necessarj per le acque piovane; alla qual cosa fa 
duopo pensare prima di cominciar l’opera, perocché i primi canali potranno 
servire se si ebbe cura di aituarli bene 

ligi. Se fosse necessario asciugare un terreno basso ove le acque non 
avessero scolo e non si avesse nel vicinato un fiume alto a formare in- 
terrimenti, converrebbe farvi sboccare lutti i iiurom delle eminenze a por- 
tata , affinchè le acque delle pioggie vi trascinano ogni specie di materia 
terrose, finché grinlerrimcnti si sieno alzati a conveniente altezza per non 
farvi passare altro limo; perocché bisogna giovarsi .di tutto ciò che ai pre- 
senta ne si deve credere di trovar sempre le cose come si bramano. 

Può anche succedere che s’ incontri un terreno basso soggetto alle in- 
noudazioni, come una prateria priva di scolo, allora bisogna tagliarlo con fisse 
che terminino a pozzi, da cui s’innalzerà l’acqua in truogoli per condurla 
al sua termine servendosi di molte raaochinc mosse dal vento , come si 
pratica molto utilmente in Olanda. Non mi arresto a spiegare questa spe- 
cie di macelline avendole dettagliate all'articolo 8ó6 e seguente nel secondo, 
volume della prima Parte di quest’ opera. 
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Giova osservare che quando le praterie sono limitate da coste alte di 
buone terre coltivabili , tulle le acque piovane che ne provengono e che 
innonderebbero queste praterie durante una parte dell'inverno, per non po- 
tersi scolare con sufficiente prontezza sono più ntili che dannose quando 
le innondazioni non vengono immediatamente dopo il taglio dei fieni, pe- 
rocché vi depongono un eccellente limo impregnato di tutti i sali delle 
stesse coste , che innalzano successivamente il basso a spese delle praterie 
superiori. Questo è il caso in cui si trovano la vasta prateria bagnata dal- 
1' Oisa in Picardia. 

Seguendo la condotta da noi prescritta si giugncrà a bonificare in 
poco tempo tutti i terreni; e giunti una volta in istato di coltura, non si 
tarderà ad essere indennizzati delle spese che si sarà stati costretti ad 
avanzare , le quali si ridurranno sempre a poco in confronto dei vantaggi 
che ne risulteranno. Regolandosi in tal modo si pervenne in Italia a 
render fertile una parte del Mantovano , del Ferrarese e della Lombardia 
che prima non lo era. 

Ciò che i Romani fecero di più memorabile in questo genere si è di 
aver intrapreso ad asciugare ai tempi di Claudio il lago Fussino ove fu- 
rono impiegati trentamila uomini , per dodici anni a perforare una monta- 
gna di roccie per farvi passare un canale lungo tremila passi che doveva 
condurre nel Tevere le acque di questo Iago. 



43 * 



Digitized by Google 




CAPO DECIMOQUARTO 



DEI CANALI D* IRRIGAZIONE PER FERTILIZZARE UN PAESE ARIDO. 



1192. vXli Egizj sono i popoli più antichi sconosciuti che facessero 
caso di canali per fertilizzare ie loro campagne, e far si che il Nilo si 
spandesse nei luoghi più lontani. Quando si trovarono sili troppo eminenti 
accià le acque potessero bagnarli, impiegarono macchine per innalzarle, e 
specialmente la vite d' Archimede, la quale pretendasi da quel grand'uomo 
immaginata dopo un viaggio ch’ei fece in Egitto. Il Nilo è maraviglioso 
in questo che mentre gli altri fiumi inondando la terra ne rapiscono il 
succo, questo all’ incontro per un fango prezioso che seco trascina le in- 
grassa e la fertilezza in guisa che essa basta a riparare le forze fatte per- 
dere dalla messe precedente. Appena il Nilo si ò ritirato, il lavoratore non 
fa altro che rimuovere la terra mescolandovi alquanta sabbia per dimi- 
nuirne la forza, poscia vi semina c dopo due mesi trovasi tutta coperta 
di biade e di legumi, in guisa clic nel corso deU’auno la stessa terra porta 
quattro specie diverse di ricoltc. 

Il Nilo, che ha la sua sorgente nel regno di Goiam nell’ Abissinia , le 
sue escrescenze provengono dall’ attraversare come fa l'Etiopia ove annual- 
mente piove dall'aprile alla fine d’agosto, e ricevendone questo fiume le 
acque le trasporta in Egitto ove non piove quasi mai. Esso comincia a 
crescere alla fine di giugno e continua fino alla fine di settembre: allora 
cessa d’ingrossare e va sempre decrescendo nei mesi di ottobre c di no- 
vembre dopo di che rientra nel suo letto e ripiega il suo corso ordinario, 
le quali cose i moderni viaggiatori trovarono affatto conforme a quanto le 
scrissero gli autori antichi. Ed è pur ammirabile il vedere come durante 
quattro mesi che seguono quello di giugno i venti di Nord-Est sofìiino 
regolarmente e respingono il Nilo che scolerebbe troppo presto nel mare. 

Siccome il calore del sole ò estremo nell’Egitto, l’umidità cagionata 
alla terra dal Nilo sarebbe ben presto essiccala senza il soccorso dei ca- 
nali c serbatnj di cui è pieno, poiché i tagli che vi si fanno somministrano 
acqua in abbondanza per irrigare le campagne; con ciò si è trovato modo 
di far sì che un terreno naturalmente sabbioso e secco divenga il più fer- 
tile e grasso. 

iiq 3 . I popoli d’Italia ad imitazione degl’Egizj acquistarono grande in- 
dustria per irrigare le toro campagne specialmente quelle che sono vicine 
ai monti , perche questi danno sorgenti abbondanti delle quali non si ha 
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che da regolare il corso sostenendole all' altezza conveniente al cammino 
che si vuole che prendano ; in Francia gli abitanti del delGnato, quelli di 
Provenza e del Rousaillon acquistarono pure molte cognizioni per regolarle 
bene ; e quasi in ogni paese del mondo si trovano proprielarj che 
scavano piccoli canali per irrigare ,i loro prati bassi. Noi non parleremo 
di questa specie di canali una di quelli che si fanno a spese degli abitanti 
di una certa estensione di paese , perochè stabilendo delle massime gene- 
rai', se ne potranno dedurre quelle cui bisognerà seguire per l’interesse dei 
particolari. 

Supponendo che si abbia un fiume più allo delle campagne che si 
vogliono irrigare, senza curarsi della distanza, purché non sia eccessiva, « 
non a'incontri per via un ostacolo insuperabile per la condotta delle acque 
ebe si vogliono derivare, sceglierassi rimontando qnesto fiume, il ponto di 
elevazione più proprio all’origine del canale, onde condurre le acque al 
punto più lontano dal precedente, dando a questo canale un pendio ed una 
larghezza proporzionata al suo uso, il che può essere determinato soltanto 
dietro l’ispezione dei luoghi per mezzo di piante ed esatte livellazioni. 
Siccome questo canale deve essere accompagnato da varie braccia , che 
forniranno l’acqua ai canaletti d'irrigazione, si farà ad essa seguire i fianchi 
ove si possa sostenerne l’altezza dandogli un pendio che mantenga sempre 
le acque ad una elevazione più grande di quelle che avrà il fiume a mi- 
aura che ai allontana dal Inogo ove saranno prese le acque. Voglio dire 
per esempio, che se il letto di questo fiume avesse una linea di pendio ogni 
tesa lineare, non dandone che la metà a quello del canale, quest’ultimo 
alla distanza di aoo lese si troverà più elevato di 8 pollici e 4 lince che 
non è il letto del primo preso alla stessa distanza; fu la qual cosa si os- 
servi che i fiumi più rapidi non hanno nel loro corso uniforme che due linee 
di pendio ogni tesa ovvero iG pollici ed 8 linee ogni loo tese, e che 
quando ne hanno di più sono considerali come torrenti. Non si avrà dun- 
que da far altro che esaminare qual cantone si potrà irrigare lungo il ca- 
nale, osservando di allargarlo in proporzione del cammino che gli si farà 
fare e del pendio che si darà ad esso , non dimenticando che l'acqua au- 
menta di volume in proporzione del pendio che le si toglie, art 983, 984, 
cioè che se per esempio si diminuisce di una metà 1' acqua correrà meno 
veloce; ma aumenterà quasi di una metà l’altezza; al che si deve ben osser- 
vare per tema di ritirarne più che non si vorrebbe, o di non averne abbastanza. 

Per giudicarne basterà conoscere la quantità di paese che ne puù ap- 
profittare e stabilire coi particolari quanto dovranno contribuire per cia- 
scheduno per l'indennizzo delle terre che dovrà occupare il canale in ra- 
gione del vantaggio die ne ritrarranno: il che saprassi dopo aver determi- 
nato il prezzo dell'irrigazione di un jugero su quello della apesa totale 
dell' opera. 

1 1 94 - Primieramente bisogna levare una mappa del terreno e accompa- 
gnarle delle necessarie livellazioni , i cui punti principali saranno marcali 
stabilmente sui luoghi stessi con segnali che si possano trovare nel tempo 
dell' esecuzione , affinchè servano a regolare la condotta di quelli che sa- 
rebbero incaricali dell’opera; d'altronde si conformerà a quanto fu insegnalo 
nel capitolo settimo di questo quarto libro, circa a quanto si può riferire 
all’esecuzione del progetto d’irtigazione. 
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Si deve preparare la superfìcie del terreno die vuoisi irrigare e ac- 
comodarsi alla figura del paese ed alle sinuosità a cui si dovrà costringere 
il canale di modo che le acque possano spargersi dovunque nelle braccia 
necessarie ai fondi; si aprono e si chiudono queste braccia o canali parti- 
colari con picciole chiaviche a paratoie, che ai collocano pure di spazio 
in spazio per facilitare le distribuzioni che si fanno il più spesso con pic- 
ciole bocche ove non può passare se non la quantità d’acqua che deve 
appartenere a ciascuno. Non ho veduto nulla di meglio inteso a tale ri- 
guardo come nei cantoni Svizzeri e nella Provenza. Bisogna sopra ogni 
cosa dare alle braccia che si tireranno dal grande canale ed ai rigagnoli 
che partiranno da questa braccia , la larghezza e le profondità proporzio- 
nate alla quantità d’ acqua che vi si farà passare rispetto alla sua velocità ed 
al tragitto che dovrà fare. Occorre più arte che non si crede a fare equa- 
bilmente questa distribuzione, acciò un fondo non sia punto favorito a sca- 
pito di un altro; tuttavia se ne viene a capo agevolmente conoscendo ap- 
pena le regole fondamentali d’ Idraulica. Siccome nel terzo capitolo del 
primo libro di quest’opera ho insegnalo tutto ciò che si poteva dite d’es- 
senziale su la misura delle acque correnti , vi rimando per brevità. Aggiu- 
gnerò soltanto che se non vi fosse fiume nel paese che si vuol irrigare, ma 
s’incontrassero nel vicinato molte sorgenti che si potessero raccogliere in 
uu serba lo jo come si è fallo in quello di Saint-Fariol , art. 1088, bisogne- 
rebbe del pari sostenere le acque con una diga e formare uu canale per 
condurle in tempi di siccità ai termini della loro destinazioni. 

È essenziale stabilire una buona polizia per la distribuzione delle acque 
onde regalare il tempo di darle e quello di serbarle. Questa polizia è già 
a bastanza osservata bene nella maggior parte de'luoghi ore si fanno delle 
pubbliche irrigazioni; quindi vi si potrà conformare aggiungendo o togliendo 
ciò che si crederà conveniente alle circostanze de’ luoghi , perciò, non mi 
trattengo. 

1195. Non basta avere delle acque che si possano condurre per l’irri- 
gazione delle terre, basta prima di tutto sapere se vi sono acconcio , e se 
mai doverebbero più nocive che vantaggiose; del che polrassi giudicare esa- 
minando l'effetto che producono nei cantoni ore si spandano. Siccome po- 
trebbe succedere che sieno buone risalendo verso la loro sorgente e che 
divengano cattive scorrendo in terreni che le guastano; il mezzo più sicuro 
di conoscere a che devesi attenere a quello di sperimentare l’ effetto che 
produrranno quelle che si prenderanno sopra il punto di derivazione spar- 
gendole su le pianle dei luoghi che si vorrà irrigare tale sperieoza farà ve- 
dere quanto bisogni essere circospetti prima di venire all'esecuzione di un 
progetto il' annafliamento. 

Gaulier nel suo trattato su la costruzione delle strade riferisce che es- 
sendo stalo incaricato da Arnou intendente generale della marina ad esa- 
minare se vi fosse un mezzo di derivare delle acque dal Rodano o da 
qualche altro fiume per condurle in una sua terra nella contea di Avignone 
riconobbe dopo molte livellazioni che non se ue poteva avere che dal 
fiume Aignes che passa presso Orange. In conseguenza fece uno stato della 
spesa per un picciolo canale che dapprima servirebbe di saggio onde ve- 
dere se arrivano alla loro destinazione, e che poscia si allargherebbe rico- 
nosciutane l'utilità. Rimesso ad Arnou tale progetto ei io fece eseguire e 
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le acque del fiume giunsero effettivamente a Rochegarde, per irrigarvi un 
cantone arido, ove non cresceva che poca erba ; ma qual fu la maraviglia 
di Arnou, quando un unno dopo si accorse che le acque di questo fiume 
sparse sul terreno che s’ irrigava , impedivano che l’erba vi crescesse e fa- 
cevano perire le piante che innaffiavano. Si cercò la cagione di si fatale 
evento c si conobbe che proveniva da una terra, bianca come la creta, onde 
erano impregnate le acque, la quale portava la sterilità ovunque fermavasi. 

1 196. Il vizio più comune delle acque clic si tirano immediatamente dalle 
montagne è quello di essere troppo crude e perciò capasi di recare più 
pregiudizio che vantaggio alle terre che irrigano. Quando se ne trovano di 
simili fa d' uopo all' origine di ciascun rigagnolo di distribuzione fare un 
bacino in cui possano trattenersi prima di farne uso affinchè si raddolci- 
scano. Se non si ha luogo acconcio per tali bacini o non si voglia perdere 
la coltivazione del terreno che occuperebbero, ogni privato potrà far pas- 
sare a traverso di un ammasso dì letame 1' acqua che gli apparterrà per 
fargli cangiar qualità. D'altronde le parti di letame saranno aneli' esse tra- 
sportate e diffuse per. tutto il terreno che si adacquerà; perciò bisogna di tem- 
po in tempo rinnovarne I’ ammasso. Se nei cantoni dove passa il canale si 
trovassero delle terre marnose alte ad ingrassare i campi, bisognerebbe, se 
puossi, senza che faccia un giro vizioso, condurlo per questi luoghi onde 
bonificarne le acque ; per opposta ragione dovrassi star bene in guardia 
di non far passare lo stesso canale in un terreno avente qualità perniciose, 
insomma bisogna studiarne la natura c regolarsi in conseguenza di ciò. 

1197. Vi sono pochi paesi che non abbiano bisogno di essere irrigati, 
qualunque ne aia la situazione , perocché le pioggie lai t alvolta cadono 
troppo presto cd altre troppo tardi, e più di spesso male a proposito, d’onde 
risulta gran danno ai beni rurali, il che produce talvolta la ruina di lutto 
un paese. Non si può rimediare al primo di questi due inconvenienti; ma, 
ci resta almeno il vantaggio di correggere il secondo per mezzo dei canali 
d’irrigazione: non è molto il potersi preservare dalla metà del male? Non 
vi è in Francia paese più freddo e soggetto all'umidità del Deificato Alto, 
perocché è pieno di montagne cariche di neve quasi per tutto 1' anno, e 
contro le quali si rompono le nubi ed ove l’inverno in tutto il suo rigore 
dura almeno sette mesi. Tuttavia non vi è luogo ove s'irrigano le terre con 
più accuratezza e da cui si tragga miglior partito. Del pari nei Paesi Bassi, 
ove è noto essere abbondanti le acque, non si è meno allenti a rimediare 
ai danni che possono cagionare le grandi siccità riempiendo d' acqua le 
ibsse onde sono sparse le campagne. 

Se in climi così diversi si ha duopo dell' irrigazione, si può concbiudere- 
che ve ne sono pochi ove non sia assolutamente necessaria. Infatti non v'ha 
nulla di più vantaggioso del poter convertire le terre coltivabili in prati- 
e viceversa. Quando si può cangiare in una. praterìa un pezzo di terra 
spoveri to dal produrre le biade , esso diviene molto migliore alcuoi «ani 
dopo, purché si possa irrigare ; del pari quando la terra di un prato si 
smove, il che à un segno cerio che si Lascia riposare, rimettendola in la- 
voro per quattro, o cinque anni , essa produce biada in abbondanza. 
D’ altronde questa mutazione dà luogo a mantenere ed allevare molto be- 
stiame di cui è nota abbastanza I' utilità. 

liq8. Nulla prova meglio il vantaggio che si può trarre da un canale- 
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d’irrigazione dell' esempio offerto dalla pianura di Craa in Provenza fra 
Arie* e Soton ; questa pianura , lunga 6 leghe e larga all' incirca tre , è 
«osi coperta di ciottoli che non vi si vede quasi la terra. Un certo Adamo 
di Crepane gentiluomo Provenzale, che si rese mollo celebre pel suo sapere, 
onde meritò la confidenza di Enrico II, di cut era ingegnere delle for- 
tificazioni , avendo riconosciuto con livellazioni che la Durenza presa vi- 
cino al villaggio della Roque a sei leghe sopra la sna imboccatura nel Ro- 
dano era molto più alta di questa pianura, fece fare nel i 558 un canale 
che oggi pure chiamasi Crapone dal nome del suo autore per irrigare un 
paese così arido. Infatti ei pervenne con moltissimi rigagnoli trasversali a 
far nascere l'abbondanza in un cantone che non ne pareva suscettibile; vi 
si seminarono poscia dei grani neiluoghi piti favorevoli,® gli altri producono 
fra i sassi dell' erba sucosa che serve a nudi-ire gran numero di armenti. 
Di là questo canale avendo attraversato sopra un acquedotto il territorio 
d‘ Ai-Ics sbocca nel Rodano ad un quarto di lega dai lato meridionale di 
questa cittì, dopo aver dato moto a varj mulini ; ciò che v'hi di curioso 
si è il vedere che sotto l'acquidotto di questo canale irrigatorio passa un 
altro canale per io scolo delle acque del territorio. 

i (99. Mentre parliamo della Provenza , di cui è nota la sterilità delle 
campagne per le frequenti siccità che vi regnano, non sarà fuori di pro- 
posito parlare di un altro canale d'irrigazione proposto dallo stesso Crapone. 
Questo progetto h stato rinnovato molte volte d’ allora in poi, e ai nostri 
giorni da Floquct Provenzale, capacissimo di condurlo alia sua perfezione, 
se si giudica dagli scritti da lui pubblicati in tale occasione. Questo pro- 
getto si riduce a derivare delle acque della Durenza in un luogo presso 
il £ac dì Mirabeau a traverso della roccia di Canteperdrix. Là questo fiume 
è costeggiato da due roccie elevate di cui fa parte quella di Canteperdrix; 
vantaggio unico, dice Floquet, che renderà sempre immutabile la presa delle 
acque c fuori del pericolo di tutte le inondazioni cagionate da questo fiume, 
il canale che le riceverà e che si ha in animo di rendere navigabile avrà 
il suo corso pel territorio di Joucques , Peyrolles, Meirargues, Venelies, le 
Puy, Arnajon, Saint-Esteve, Janson, Rognes, Sahit-Canat, Equiiles, e sopra 
la città d'Aix, e di là sarà condotto per quelli di Tholonoet, Meyreueit, 
Gardanne, Bouc, Cabrie e Seplemes fino a Marsiglia, ove sboccherà ne) 
mare. Rimase però finora ineseguita, non già che non stasi sentita tutta la pos- 
sibilità ed i vantaggi che ne risulterebbero ; ma la spesa di più di 6 mi- 
lioni che costerebbe non è picciolo ostacolo da superarsi. 

uoo. Nel modo che la Compagnia avente il progetto d' intraprendere 
questa grand' opera intende effettuarla, basterà avere una porzione ai questa 
somma per essere certi di terminarla entro 6 ausi ; perocché procurerebbe 
delle entrate a misura dell' avanzamento , potendo ciascuna parte successi- 
vamente formare essa pure un canale compiuto le cui acque potranno es- 
sere impiegate alte irrigazioni, mentre le acque superflue si scaricheranno 
nei diversi torrenti che attraversano la via che deve seguire tutto il canale. 
In conseguenza la compagnia ha diviso la proprietà del privilegio di essa 
ottenuto dal re e le entrate che calcola di cavare dal canale, in nove mila 
c seicento azioni , die si distribuiranno per sottoscrizione fino alla concor- 
renza di 3 aoo di tali azioni in ragione dr 600 lire l’uaa. Quelli che saranno 
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proprietari di tali azioni diverranno membri della atessa Compagnia, e par- 
teciperanno io perpetuo a tutti i redditi che questo canale e quelli da esao 
dedotti potranno produrre; con questo mezzo si giungerà forse ad avere 
i fondi necessari per intraprendere un progetto sì utile. 

Vedasi die il reddito di questo canale sarà fondato principalmente su 
la quantità d' acqua che si dispenserà di continuo , e ebe si valuta a più 
db quattrocento mila canone (turi denier , misura usata in Provenza eguale 
ad un mezzo pollice comune di acqua più un quattordicesimo. Da questa 
quantità Floquet dedusse, sei mila eanons per le vaporazioni cagionate 
per le vaporazioni cagionate dal sole e dai venti, e d'una quantità eguale 
per le traspirazioni cne succederanno aollanto duranti alcuni mesi , finché 
i pori della terra aieno turati dalla belletta e dal limo da cui è quasi 
sempre piena l'acqua della Durenza, il che potrà quindi migliorare le terre 
pei luoghi ove ditfonderassi. 

Ma eccomi giunto al termine a cui mi son proposto di spingere que- 
st’opera ; confesserò ingenuamente che mi è costato molta fatica, e che sol- 
tanto lo zelo pel pubblico bene ha potuto sostenere la mia costanza per 
trantaquatlro anni che mi occupo di essa. Desidero che corrisponda alla 
fine per cui l’ho intrapresa e che serva a perfezionare sempre più una parte 
così utile deU'umano sapere. 



USE DEL TOSSO SECOSDO E DELLA PARTE SECOSDA. 
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CONTENUTE NEL SECONDO TOMO DELLA PARTE SECONDA 



LIBRO III- 

DELLA COSTRUZIONE DI TUTTE LE OPERE APPARTENENTI 
ALLE PIAZZE MARITTIMA 

c a p o r. 

Dissertazione sul f lusso e riflusso del mare, per servire d' introduzione ai lavori 

che si fanno alle piazze marittime, . . . Pag. i 



IN^eeeisitk di conoscere bene gli effetti del mare per stabilirvi con solidità dei lavori di 

conseguenza . » 

Osservazioni fatte in molte parli di Francia per ordine del signor Conte di Chartrain , 
Ministro della marine, dalle quali il sig. Cassini ha dedotto che la luna é la causa 

principale del flusso e riflusso >• 

Definizione del flusso e riflusso del mare, e deU’ordinc con cui succedono giomatincnle. 
Le maree ritardano ogni giorno quaranl’ otto minuti , dalla qual cosa si deduce una 
regola per sapere a che ora sarà aito mare in un tal giorno determinato . *» 

Le inaree ritornano alle stesse ore da quindici in quindici giorni; ma quelle del mat- 
tino corrispoudono a quelle della sera e viceversa » 

Legioni dimostrative che la causa delle marce non dipeode solo dall'azione della luna 

ma ben anche da quella del sole » 

Le marce sono sempre soggette alla stessa legge generale, ad onta degli accidenti che 
vi accadono alcune volte; prova di questa verità 
Ipotesi del Cartesio, che attribuisce il flusso alla pressione che può cagionare la luna, 
da cui deduce il perchè questo movimento del mare succeda nello stesso tempo 

nei due punti della terra diametralmente opposti 

L’ opinione di Newton che attribuisce il flusso e- riflusso del mare alla maggiore o 
minore attrazione del sole c della luna, sistema piò conforme all'esperienza di quello 

di Cartesio »» 

Si chiama stabilimento delle maree, l'ora in cui è alta marea , il giorno del novilunio 
e del plenilunio, da cui si deduce l'ora delle maree per tutti gli altri giurai. » 
Le grandi maree succedono due giorni dopo il tempo delle sigizic, e le piccole nelle 

quadrature, la IdPo differenza è un terzo circa. - » 

Calcolo col quale Newton trova che l'uzione del sole sull’oceano sta a quella della luna 

come 117 , 

Le più forti di tulle le maree sono quelle che succedono al tempo degli equinozi , e 
le piò deboli ai tempo del solstizio, e non sono mai cosi forti come allorché la 

luna è nel suo perigeo » 

Il flusso di un dato* giorno è maggiore o minore seeondo la diversità delle coste. 
Esempio di quanto succede su quelle di Bretagna e d’Inghilterra . . , » 

tomo 11 . 44 
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In allo mare le acque noti s* alzano Unto come reno le coste» Errore di quelli che 
pretendevano non vi fosse marca al di lìi del sessantesimo grado di latitudine. Pag. 8 

La venuta delle maree d’ uno stesso giorno ritarda tanto più nei porti della Manica, 
in quanto essi sono lontani del largo mare: a ciò pure contribuiscono le dighe che 

vi si fanno ...... "9 

Continuazione dell' articolo precedente, sui porti che sono internali nelle terre, e sul- 
l'attenzione che bisogna avere olle circostanze locali ivi 

Comparazione degli effetti del flusso e riflusso del mare, con quelli d’ un gran fiume 

che straripa crescendo, e poi si ritira «io 

Esame di ciò che succede nel mar mediterraneo nel flusso e riflusso . . m 1 1 

I regolari movimenti delle acque nello stretto di Messina e in quello di Calcedonio 

provano che il Mediterraneo va soggetto al flusso e riflusso . ... » ivi 

Altre prove ricavate da ciò che si osserva sulle rive dal Golfo ndriatico. Bisogna che 
un mare abbia almeno cento c cinquanta leghe di larghezza, nord e sud, perchè le 

maree vi siano sensibili * ivi 

Deboli rogioni di quelli che attribuiscono all’ Oceano i regolati movimenti che si 
osservano nel mediterraneo. Se certi mari gjtuati sotto la zona torrida non hanno 
flusso c riflusso, e perchè hanno meno capacità del circolo massimo della luna » n 

II mar rosso non ha flusso che in fine del golfo c nell'imboccatura del golfo, e quasi 

nulla verso il mezzo » ivi 

Perchè vi siano dei luoghi nel mare ove il flusso non appare che ogni quindici giorni 

e in altri ogni sci mesi soltanto » 1 3 

Congetture sulla causa delle correnti regolari che si osservano fra i tropici . »» ivi 

Le correnti che non succedono che in certi tempi, possono essere attribuite all’azione 

dei venti che dominano allora ««ivi 

Particolarità delle correoti della Manica .... ....«• ivi 

I venti possono contribuir molto ad aumentare l’altezza delle maree, di cui non si può 
giudicar bene che dietro una quantità d’osservazioni ...... >4 

Della divisione e del nome dei venti rapporto ai quattro punti cardinali . . » ivi 

Bisogna applicarsi a studiar bene i venti che dominano in un porto per dirigere con- i5 
seguentemente i lavori che vi si vogliono fare ivi 

Tavola dello stabilimento dei porti e dell'ora in cui ti giunge l'alta marea nel giorno 
del novilunio e plenilunio ... ..»••••* 



CAPO II. 



Descrizione istorie a dei porti più celebri stabiliti dagli antichi per giudicare 

dei progressi de IC archi lettura idraulica rapporto alla marina. . » *4 



Gli Egizj e i Fcuici sono i primi popoli che sì siano distinti nel commercio ma- 



rittimo .......•« ivi 

Descrizione del porto dell’antica Tiro e distruzione che ne fece IVabuco . «* ivi 

I Fenicj si ritirano in un’ isola c vi fanno un nuovo stabilimento . . . «* a5 

Descrizione della nuova Tiro " ,TI 

Alessandro la distrugge w iti 



Le vestìgio che restano di Tiro don luogo a credere che i Fenicj si siano applicati 
molto all’ architettura idraulica ....*•••• M *** 

Origine dei Cartaginesi. Loro accrescimento e potenza * ivi 

Descrizione del porto di Cartagine • -7 



Digitized by Google 



TAVOLA DELLE MATERIE 34 3 

Descrizione dell’isola Coione Pag. 17 

Ammirabile disposizione del recinto di Cartagine. I Romani la distrussero . . » ivi 

Descrizione del Golfo della nuova Cartagine, oggi Cartagena .... m ivi 

Situazione della nuovo Cartagine , fabbricata da Asdrubala . ...» ivi 

Presa della nuova Cartagine fatta da Scipione , il quale si prevalse del flusso e 

riflusso del mare» allora ignoto ai Romani » 28 

I Goti distruggono questa città» e Filippo li Re di Spagna la ripristina • . >* 29 

Stabilimento d' Alessandria e vantaggi della sua situazione pel commercio . » ivi 

Descrizione del Porto d' Alessandria e del famoso Faro fabbricato da Tolomeo 

Filadelfo Re d’Egitto » ivi 

Vantaggio particolare dei porto d’ Alessandria ; forze marittime di Filadelfo . » 3o 

Rimarchevole attenzione di Dinocrate nel tracciare le strade d’ Alessandria . » ivi 



Distruzione di questa città nel ti5o per opera dei Fraocesi e dei Veneziani. » ivi 



Esposizione della magnificenza d‘ Atene » ivi 

Descrizione dei tre porti di questa città costrutti da Temistocle . . . » 3t 

Origine ed accrescimeoto di Pireo, città presso Atene dovuta a Temistocle . » ivi 

Saggi regolamenti di Temistocle per accrescere le forze marittime di Atene . » ivi 

Descrizione dell'antico porto di Siracusa assediato da Romani . . . . » 3a 

Maraviglioso effetto delle macchine inventate da Arcbimede in difesa di Siracusa, di 
cui poscia accadde la distruzione nel 1693 per un tremuoto . . . . » ivi 

Idea del Faro o Stretto di Messina » 33 

Descrizione del porto di Messina » ivi 

Descrizione del porto di Rodi » ivi 

Osservazioni sul molo costrutto al Nord dell* entrata di questo Porto . . » 34 

Descrizione dei tre recioti e del Colosso di Rodi » ivi 

Descrizione dell’ antico porto di Taranto nel regno di Napoli . . . . » 35 

Presa di questa citta fatta dai Romani » ivi 

Descrizione del Porto di Brindisi posto all'imboccatura del Golfo Adrialiaco. I Romani 

prendouo questa città » ivi 

I Romani non si sono applicati olla marina che in principio della Guerra Punica » ivi 

Fondazione dell’ antica Città d’ Ostia all' imboccatura del Tevere per opera di Anco 

Marzio » 36 

Descrizione del porto di Miseno costrutto dall* imperatore Claudio per procurare 

1' abbondanza a Roma » ivi 

Idea del porto d’ Ancona costrutto dall' Impcrator Trajano . ...» 37 



CAPO III. 

Descrizione dei porli più considerevoli stabiliti dai moderni con ossen>azioni 



istruttive su ciò che hanno di particolare . . . » 38 

Descrizione della rada o porto di Napoli » ivi 

Descrizione del porlo di Livorno » ivi 

Descrizione storica del Porto di Genova . » ivi 

Descrizione del porto di Civitavecchia} paragone di questo porto con quello di Nizza » ivi 

Descrizione del Porto di Nizza . . « 3g 

Desciizionc storica del Porto di Tolone » 4° 

Descrizione della Rada di Tolone, citata a modello ivi 

Origine di Marsiglia "4* 
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Descrizione dell» rada e porlo di Marsiglia Pag 4 1 

Descrizione del porto d* Aoliho •»•<••••'*• 

Descrizione della rada c porto di Gibilterra » iri 

Descrizione del porto di Malta .......... * 4-1 

Origine dello stabilimento di Cadice » <4 

Situazione dell* isola di Cadice ....... ...a is» 

Descrizione del porlo c della rada di Cadice » 4* 

Osservazioni sulla difTerenza fra i porli del Mediterraneo e quelli dell' Oceano » ivi 

Descrizione del porto di RocheforL Difetto di quelli che sono posti all’ imboccatura 
dei fiumi • . • • ■ • • • • • • • ♦ " m 

Descrizione* della rada c del porlo di Brest » ivi 

Osservazioni sugli inconvenieuli della navigazione della Manica . . . * 4*> 

Descrizione della rada di Cherburg. Progetto per renderla capace di difendere armate 

navali . * • * * 47 

Descrizione della baj » delia Ilouguc » ivi 

Progetto per costruire un porto reale alla Ilougue » ivi 

Secondo progetto per la ilouguc preferibile al precedente .... - iti 

Osservazioni sui vantaggi che lu Francia trarrebbe da un porto alla ilouguc . » 4*5 

Situazione di Grandmile colla descrizione dei lavori che vi si fanno presentemente 
per migliorare il porto ivi 

Osservazioni sul corso delle marce che facilitano I’ entrata e I* uscita dal porto di 

ivi 

Felice disposizione delle coste d' Inghilterra rapporto alla marina . . . « 4‘1 

Vantaggi delle Provincie Unite d' avere grandi fiumi , corrispondenti ai loro princi- 

pali porti «ivi 

Anche 1' America ha bellissimi porti. Descrizione delle baje di Porto-Bello e Car- 
iogena » So 

Descrizione della baja di Rio-Janeiro ivi 

Altre baje clic si trovano seguendo la stessa riva al Nord «ivi 

Descrizione della baja di Chedabouctout « ivi 

Descrizione della baja della lieve «tv» 

Descrizione della baja di Chibouclou , uoa delle pii» belle che si diano per farvi un 

porto reale • . . . . • « » 5r 

Osservazione sulle Isole Reali e di terra nuova. Conclusione di questo Capo . « ivi 

CAPO IV. 

Delle qualità aeconcie ai porti di mare per essere considerati compiuti, da cui si deducono 
massime tendenti a perfezionare quelli che non hanno lo stesso vantaggio . . » 5* 



L' importanza d’ un porto dipende essenzialmente dalla sua situazione . • *• 

Vantaggio d‘un porto situato in modo da poter imporre ad una potenza vicina « 
Altra situazione d'un porlo egualmente vantaggiosa, sulle coste d’uua potenza nemica. « 
Conseguenze d’ un porto posto su una costa frequentalo dalla maggior parte delle na- 

zioui commerciatili .... * ** 

Vantaggio d’ un porto situato all* imboccatura d’ uno stretto. Se ne h» un esempio nei 
Dardanelli ........ 

La bontà d’ un porto dipende dal felice concorso dell'aria, dell'acqua e della terra. 
Osservazione sui venti '...*» 
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Quali siano i vantaggi che dipendono dall’ acqua e dalla terra . . . Pag. 5 

Osservazione sulla condotta degli antichi nello scegliere i luoghi proprii allo stabilimento 

dei porli, e sulla cura che ponevano nel perfezionarli » ii 

Si pub migliorare un porlo in ragione soltanto dei suoi naturali vantaggi nelle parti 
essenziali. Riflessioni sull'importanza di fare buon uso dei fondi destinali dallo stato 

a farne un porto 

Difetto dei porti dell' Oceano che in tempo di bassa marea hanno poco o nulla di 
acqua. Necessità d’aver sempre dei bacini ove i vascelli galleggino . ' . ** i 

Massima sulla posizione dei bacini, avuto riguardo all’ingresso del porto . . *» j 

Inconvenienti dei porli e rade che hanno troppo flusso » i 

Quali devono essere le qualità principali d’ una buona rada, avuto riguardo al suo 

fondo ed al suo ingresso n ! 

Osservazioni sulle correlili che si portano verso 1' ingresso il’ una rada . . » \ 

Vantaggio delle rade che vanno in pendio dal fondo sino all'ingresso, che hanno pro- 
montori! che si scorgono in lontananza nel mare » j 

Si poh , a guisa degli antichi , coprire le rade che non lo sono in parte . m 

Danni che possono venire ai porli del Mediterraneo per le piccole riviere che vi si 
scaricano. Vantaggio che oe viene all’Oceano. Differenza tra questi due mari, osser- 
vata la facilità di farvi delle operazioni ........ » 

Allorché un porto reale è otto anche al commercio, bisogna separare il dipartimento 
della marina da quelli che si riferiscono agli interessi dei negozianti . . » 

Inconveniente di certi porli ove si danno dei vermi ebe nuocono alla conservazione 

dei vascelli « 

Mezzo di garantirsi dal danno clic producono tai vermi » 

Massime tulle fortificazioni atte a garantire f ingresso d’ un porto . . . m 

Necessità di studiare le piazze marittime per acquistare le cognizioni proprie a perfe- 
zionare i porli . * 

Causa la più ordinaria dell’ interramento dei porti » 

Danno che può cagiooarc ad un porto rimboccatura dei fiumi poco lontani. Esempio 

tratto dagli effetti del Rodano sul porto di Bouc » 

Avvenimento singolare d’ un* irruzione del Rodano « 

Effetti nocivi della nuova imboccatura del Rodano . ...... 

Prova ebe il canale del Lóne è la causa principale dell'interramenlo del porto di Bouc » 
Mezzi d'impedire il danno che produce l’ imboccatura attuale del Rodano, e di ren- 
dere fiorente il commercio in questo fiume » 

Osservazioni sui ponti situati all’ imboccatura dei fiumi. Difetto della Loira relativa- 
mente alla città di Nantes ........... 

Le massime che appartengono ai porli reali , possono applicarsi egualmente ai porti 
di minor entità . m 



CAPO V. 



Della costruzione dei moli di faseinoni e dei forti di legname per difenderle. » 63 
Massime sul modo di ben dirigere i moli e le correnti formate per le chiaviche 



di cacciala » ivi 

Bisogna clic la testa del molo che riceve interiormente il corso delle maree sia por- 
tata più innanzi dell’ altra per facilitare l’ ingresso al canale . . • . «64 

Altri motivi che possono indurre a prolungare un molo più dell'altro . . -• ivi 
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Quando uo canale è nella direzione delle maree, ed i vascelli che cono nel porlo 
poscono esserne disturbali, bisogna dar un po' di curva alle dighe onde modifichino 

la violenza della corrente • * . Pag. 65 

Massima sullo spazio che si deve lasciare ai moli verso la loro origine e all' imboc- 
catura del canale ««ivi 

Per scavare il canale del porlo di Dunkerque, si principiò nel 1679 a costruirvi dei 
moli di fascinoni che hanno facilitato in seguito quelli che si fecero con delle casse 

di legno piene di pietre » ivi 

Bisogna che la grossezza dei moli di fascinoni sulla loro base, senza comprendervi 

le scarpe, sia tripla della loro altezza » ivi 

Siccome 1 * altezza dei moli deve crescere io proporzione che sono più spinti nel 
mare , così bisogna tracciandoli procurar di aumentare proporziooalaraeule la gros- 
sezza delle lor basi . » ivi 

Dettaglio per la costruzione dei moli di fascinoni, e avvertenze necessarie nel for- 
marli . , ......... ...»66 

Ter impedire che 1 ' azione del mare distrugga i lavori di fascinoni , bisogna coprirnH 
la superficie con un graticcio , i di cui compartimenti si riempiono di pietre . * 67 

Il piede dei moli deve esser preservato dagli scavamenti che vi può produrre il 
mare o le corrente prodotta dalle chiaviche, con scarpe accuratamente formate » ivi 
Si piantano lungo le rive del cauale, ai piede dei moli dei piantoni di guardia, per 
garantirle dall’urto delle uavi , e per costruire nel tempo stesso un ponte che faciliti 

il tragitto. Dettaglio di questo ponte . » 66 

Spiegazione dei forti Verde e di BuonaSpcranza , che difendevano la testa dei moli 
di Dunkerque ....... ....... 70 

Modo di preparare il terreno su cui si vuol fare uo forte di legno. Dimensione dei 

piantoni 71 

Si devono diriggerc le file dei puntoni io modo che offrano la minor presa possibile 

alla corrente delle maree ...» ivi 

Ber assicurare e preservare il piede dei pali dai scavamenti, è necessario legarli 
insieme con traverse e chiavi appoggiale ai fascinoni, formandone un graticcio i di 

cui compartimenti si riempiono di pietre , » ivi 

Seguito sull’ unione dei legnami per la costruzione d'un forte . • • • » 72 

Descrizione del Chaleau-Gaillord che difendeva il molo d’Est a Duukcrquc, e che 
cosa si fece per costruirlo ivi 

Osservazione sul modo di assicurare le palizzate che circondano il piede d'un forte 

onde possano sostenere gli urti del mate » 73 

Pion si deve mai piantare dei puntoni in un terreno soggetto ni corso delle marce , 
senza garantirne il piede con letti di fascinoni confitti da picchetti intrecciati . » ivi 

CAPO VI. 



Dei moli costrutti con casse piene di pietre. . . . "74 

.Racconto di ciò che avvenne a Dunkerque, allorché si vollero costruire i moli con 

casse piene di pietre » ivi 

Massime sulla costruzione dei moli di legname * ivi 



Disposizione da dare ai puntoni che servono a sostegno delle travate di cui sono com- 
posti i moli di legno » 75 

Spiegazione dei legnami che entrano nella composizione d’una travata, per dimostrarne 
E unione » ivi 
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Altro modo di fare le armature pei moli di legno , quando hanno maggior altezza 

dei precedenti Pag. 76 

Esame del macchinismo dei precedente legname di profilo . 77 

Riflessioni sui buon uso dei legnami in generale « ivi 

Metodo per fare i moli di legno nei luoghi ove il mare ha molta profondità . » 78 

Perizia per la costruzione dei moli a casse di legno piene di pietre. Istruzione sul 

modo di stabilire la base dei inoli di legno . » 79 

Dimensioni e forma dei pezzi che entrano nella composizione dei moli di legno. » ivi 
Osservazione sui maschi e femmina, rinforzi, abbracciature ed altre opere essenziali alla 

solidità dell* opera . . *» ivi 

Dettaglio delle ferramenta che servono a fortificare la connessione dei moli di legno. »» 80 

Modo di porre io opera le pietre di cui si devono riempiere le casse dei moli. *• 8( 
Dettaglio dei fascinoni che entrano nella composizione dei moli di legno . . » ivi 

Condizioni alle quali deve essere sottoposto 1* appaltatore dell' esecuzione dei moli 

di legno » ivi- 

Stima della quantità di legname, ferramenta, pietre e fascinoni che entrano in una cam- 
pata degli stessi moli . » 83 



CAPO VII. 

Costruzione dei moli e dighe di murazione , simili a quelle fatte a Cherbourg e alla 
barriera di Bajona , colla descrizione dei puntoni e zattere , di cui si fa uso per 
dirìgere la corrente delle acque uscenti dalle chiaviche destinate a nettare t porti. » 84 

Suzione I. 

In cui s’ insegna in che modo Jurono costrutti i moli nel porlo di Cherbourg. » 85 

Massime sul modo di stabilir bene i moli a munizione *• ivi 

Spiegazione dei profili che servirono n dirìgere i moli del porto di Cherbourg. . »• ivi 

Maniera d' incassare le fondamenta dei moli a murazione ivi 

Metodo di piantar fondamenti nel mare quando e basso senza I’ aiuto delle ture. » 8(3 

Dimensioni adoperate nella costruzione dei moli di Cherbourg. Eccellente malta fatta 

di calce di conchiglie abbruciate ...» 87 

In che modo fu falla la sommità dei moli di Cherbourg *» ivi 

Costruzione delle sponde fatte lungo i moli di Cherbourg ivi 

Sezione II. 

Delle dighe 0 moli costrutti all’ imboccatura della Doure t per sboccare a questo fiume . * 88 

Causa principale delle barriere che si fanno all' imboccatura dei fiumi. Esempio tolto 
da quelle di Dajona 

Necessità di restringere l’imboccatura d’un fiume con moli per rendere la celerilà della 
corrente capace d’ impedire gl’ interramenti 

Unione dei più abili uomini di mare fatta sulla riva del mare, per determinare la di- 
rezione da darsi ai moli 

Risultato di quest’ unione ” 

Metodo seguito per porre le fondamenta di essi moli senza fare ture nè esaurimenti. » 
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Io die modo ti stabili il massiccio delle fondamenta fatte a pietre perdute pel molo 



di Bajona ............ . . Pag. 90 

Modo di commettere le travate che entrano nella fondazione dei moli . ' . «91 

Dettaglio dì ciò che si fece costruendo i predetti moli fino alla sommità . . » ivi 

Osservazione sugli errori commessi nel costruire i detti moli . . . . » 9 a 

Apologia di quelli che fanno lavorare nel mare «ivi 



Sezione III. 

Delle zattere e puntoni per JacUilart il nettamento dei poni de ir Oceano. . » 93 

Osservazione sul modo di odiare i porli col gioco delle chiaviche . . . «ivi 

Descrizione d’ una zattera che si usa all' Ilavre de Grace per facilitare il nettamento 

dei porti . » ivi 

Dettaglio e dimensione dei pezzi di legno che entrano nella composizione delle 

zattere «ivi 

Altro dettaglio su ciò che appartiene al meccanismo di essi battelli . . . « 94 

Modo di servirsi dello stesso battello piatto, ponendolo in una situazione inclinata. * ivi 

Descrizione d'un puntone adoperalo io passato a Dunkerque per facilitare il nettamento 

del porto « q 5 

Rilievi sul modo di dirigere le correnti delle chiaviche di cacciata pel nettamento 
rT un porto « ivi 



CAPO Vili. 



Dei forti o ridotti a nturazione costrutti nel mare a difesa (V un porto alla foggia dì 
quello eseguito a Dunkerque ; segue la descrizione del faro di Cordonati , e di 
qualche altro jaro » 96 



Sezione I. 

Descrizione dì ciò che si fece per la costruzione del ridotto di Dunkerque. « ivi 



Esposizione dei vantaggi che il ridotto di Dunkerque traeva dulia sua situazione « 

Descrizione del faro di questo ridotto » 

Descrizione delle fabbriche civili e militari che servivano alla guarnigione . . » 

Stabilimento della sponda intorno a questo forte prima di gettarne le fondamenta. « 
Dettaglio sulla costruzione di questa sponda ....... « 

Progetto di Vauban per la costruzione del ridotto di Dunkerque . . . ». 

Stabilimento dei fondamenti del rivestimento » 

Dettaglio di ciò che si osservò elevando questa munizione .... » 

Altro dettaglio di ciò che arvenne riguarda alla grossezza dello stesso rivestimento. » 

Costruzione del parapetto e deile cannoniere 

Dimensioni adoperate nella costruzione del rivestimento per renderlo conforme al 

profilo . 

Dettaglio su ciò che riguarda la parete interna e la costruzione dei contrafforti. « 
Posizione delle garretto di muruzione, e della porta d’ingresso al forte, e ciò che fu 
osservato costruendola „ 
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Dei cessi e delle fogne praticati nella grossezza del muro per lo scolo delle acque Pag. 10 1 



Stabilimento delle fabbriche sovrapposte al terrapieni dei posti e delle cisterne . »» ivi 

Osservazione sullo sterro e riporlo di terra fatti nel corso della costruzione del forte » ioa 
Maniera con cui furono poste in opera le terre per formare il corpo del terrapieuo » ivi 
Posizione delle gradinate per salire sul terrapieno ivi 

Obblighi dell' appaltatore nella costruzione delle fabbriche civili di questo forte » io 3 
Osservazione sul modo di preservare dai guasti d' una gran marea le opere che vi si 
vogliono fare » ivi 



Sezione IL 



In cui ti descrive il Forte di Rovescio e il Forte Bianco anticamente costrutti 

in difesa del Porto di Dunkerque ecc. . , , *» io 3 

Ragioni che indussero a fare la batteria o Forte di Rovescio. Vantaggio della sua 

figura riguardo alla sua posizione * i<>4 

Descrizione delle parti principali di questo Forte m ivi 

Descrizione d’ una batterìa galleggiante » ivi 

Ragioni che hanno obbligato a costruire il Forte Bianco di Dunkerque nel luogo in 

cui era » io 5 

Descrizione di questo Forte e sue principali proprietà » ivi 

Descrizione d'un forte a znurazione stato progettato invece di quello di legno che si 

chiamava di Buona-Speranza «ivi 

Inconvenienti dei Forti di legno . . « ivi 

Osservazioni sul progetto precedente, c in generale sui forti fabbricali sul mare « toG 

Si 1 1 o ve III. 

Descrittone della Torre di Cordouan . . . « 107 

Posizione ed importanza della Torre dì Cordouan .*•*..« ivi 

Istoria e descrizione di questa Torre « ivi 

Accidente intervenuto alla lanterna di questo Faro e in che modo fu riparata . « io 3 

Descrizione di ciò che si fece per la Costruzione della nuova lanterna che vi si vede 
presentemente ivi 

Descrizione di due altre lanterne più semplici delle precedenti . . . «*109 

C A P O IX. 



Che contiene una dettagliata descrizione delle macchine per scavare i porti di mare , 

principalmente di quella impiegata a Tolone . . - iti 

Il porto di Tolone è tanto adatto a servir di modello pei travagli che si fanno nel 
Mediterraneo, quanto quello di Duoherque lo fu pei lavori falli nell' Oceano » ivi 

Descrizione delia macchina che si usa a Tolone per nettare e scavare il porto « ivi 

Esposizione del meccanismo di questa macchina quando agisce . . . « ita 

Attenzione che bisogna prestare nel situar questa macchina quando agisce . » ivi 

Sviluppo della cucchiaja e modo di servirsene « ivi 

A che cosa si riduce l’equipaggio di questa macchina, e ciò che guadagna al giorno 

ognuno di quelli che vi si impiegano a Tolone » j 1 3 

tomo 11. 54 
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Qual è giornalmente il tuo effetto relativamente alla profondità deir acqua e alte 

diverse stagioni dell’anno Pag. n 3 

Questa macchina puh anche esser adoperala molte utilmente per scavar fosse, o parti 
d'un canate di navigatone, in un terreno paludoso, ad una profondità a cui altrimenti 

non si potrebbe arrivare » . . , . *ii4 

Nomi e dimensioni dei pesti di legname che entrano nella composisione di questa 

macchina , con una stimi* della sua spesa » ivi 

Perizia d'uoa delle ultime macchine costrutte neU’arsenalc di Tolone per scavare il porto » 1 1 5 
Stalo di spesa per la costruzione d' una macchina per scavare , usata nel porto di 

Tolone • ** 116 

Descrizione d’ un’ egual macchina costrutta a Brest per nettarne il porto, ma che è 

alta a produrre effetti pili considerevoli , . - 118 

Altra macchina destinata allo stesso uso, ma di cui il macchinismo è diverso . -119 

CAPO X. 

Fondamenta a pietre perdute, od a scogliera . *. - tao 

11 modo di fare fondamenta a scogliera era molto io uso presso gli antichi. Divisione 
di questo Capo ............ * ivi 

Siiiosz I. 

Fondazioni a pietre perdute . . . «ivi 

Massime sulla posizione dei moli per prevenire ogni inconveniente • . . » ivi 

Modo di tracciare sulla superficie del mare i lavori che vi si vogliono fare . » sai 

Descrizione e uso dei puntoni che servono a trasportare i massi di pietre per formare 

una scogliera • m m 

Regola sul modo di determinare la larghezza della base d’un molo relativamente alla 

profondità dell' acqua » ivi 

Nel Mediterraneo , anche in tempo di burrasca, il mare non è agitato menomamente 

a dodici o quindici piedi sotto la superficie ** ivi 

Modo di fare buon uso delle pietre per comporre una solida scogliera • . 1» ivi 

La belletta e le conchiglie che il mare raduna nei vuoti che lasciano le pietre, col 
tempo si collegano nel più solido modo . . . . * . . . ** n 3 

Dopo aver fatto una scogliera , bisogna lasciarla tranquilla per un anno onde dargli 

tempo di abbassarsi prima di fabbricarvi sopra - f 14 

Preparazione per disporre 1 ' orlo della scogliera a ricevere la muratura che vi dee 

far corona -ivi 

Attenzione che bisogna porre costruendo la muratura delta piattaforma d’ un molo 
o d' uua diga ....... ....... ivi 

Metodo da seguire elevando sur una scogliera il recinto d' un porto o qualche 

altr* opera considerevole » ia 5 

Attenzione che bisogna avere per garantire dagli urti del mare il piede d' un recinto 

costruito sur una scogliera ivi 

Vantaggio che si può trarre dai contrafforti per mettere le batterìe a prova di 

bomba ivi 

In che modo si devono compiere le estremità del molo per formare 1’ ingresso al 
porto che racchiudono . . . « • . . . « . . « tiG 
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Grande intrapresa degli Olandesi per costruire un molo a scogliera nella baja del 
Capo di Buona Speranza. Savia condotta della repubblica a questo riguardo . Pag. xa6 

Sezione IL 

Del modo d’impiegare lo smalto nel fare i fondamenti al fondo dell' acqua 

senza Iure ni esaurimenti » 127 

Idea generale sul modo di stabilire nel mare con muratura di smalto le fondamenta 

d* un forte, d’ un faro, o d’ un molo ». ivi 

Dettaglio sulla costruzione della cassa ebe serve a ricevere e formare le murature a 

smalto , » ivi 

Regola generale sul modo di determinare la larghezza che bisogua dare alia cassa a 

norma della profondità dell' acqua . » ivi 

Altra regola per determinare a norma della profondità dell’ «equa l'Intervallo dei pun- 
toni che sosterranno la cassa ** 128 

Dettaglio sul modo d’impiegare le palanche della cassa « ng 

Descrizione ed uso della macchina a cocchia jo che serve a nettare dal fango e dal 

cattivo terreno la cassa stessa ** i3o 

La delta maccbioa può essere impiegata assai utilmente per scavare delle fosse molto 
profonde in un cattivo terreno, io cui si vogliaoo gettare le fondamento di qualche 

opera considerevole . . . » . mi3c 

Quando si stabiliscono con muratura di smalto le fondamenta di un muro che ba una 
spinta a sostenere, bisogna farla grossa tanto da poter prescindere dai contrafforti. » ivi 
Espediente da preodere, allorché si trova il buon fondo a tale profondità che non 

possa pescarvi la suddetta macchina . . » ivi 

Descrizione della macchina che serve a tuffare lo smalto, onde non perda la sua azione 

attraversando 1’ acqua m i3a 

Composizione del roortajo a smalto, secondo ciò che fu fatto di meglio nei lavori di 

Tolone » ivi 

Modo d’impiegare il mortojo di smalto colla pietra per fare il corpo della muratura*» i33 
La muratura a smalto è la migliore che si possa impiegare per fabbricare nell'acqua 

senza ture nè esaurimenti «... *« ivi 

Quando si deve fare un lungo fondamento, bisogna eseguirlo in diverse riprese per non 

dar troppo presa al mare . . . « >34 

Metodo da tenersi per eseguire a norma di ciò che si disse una grande operazione 
che avesse molta estensione in lunghezza ed in larghezza . . . . ». ivi 

Dettaglio sulla composizione della muratura a smalto i35 

Altro dettaglio sull'avanzamento della stessa muratura, in quanto al tempo pel lavoro, 
ed ai lavoratori che vi si devooo impiegare «ivi 

CAPO XI. 

Del modo dì gettar fondamenti in alto mare e nei fiumi , a cassone ed air asciutto. » i36 

/ 

Divisione di questo capo in tre sezioni , ciascuna delle quali comprende un metodo 
particolare per gettar fondamenta a cassone » ivi 
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Si t IO X E I. 

Ove insegna il metodo tenuto a Tolone per la costruzione d‘ una sponda o cala con 
Jondamenta a secco e ad incassamento Pag. »36 

Modo di «pianare il fondo sul quale si voglion gettar fondamenta ad incassamento » ivi 



Descrizione delle casse adoperate a Tolone per gettare le fondamenta del muro di 

spiaggia del palazzo di città . ■ i3j 

Stabilimento della muratura in cosse in modo da collegarne tutte le parli . «• ivi 

Condizioni che bisogna osservare per ben condurre tal lavoro . . . . ■ ivi 

Modo di unire i massicci della muratura, onde riescano come un sol corpo . » *3S 

Spiegazione delle Ggure ebe appartengono al molo ad incassamento praticato nel nuovo 

porto di Nizis . m ivi 

Descrizione d'uua cala e della manovra per tirar a terra un bastimento . . •» ivi 



Risogna » be I’ alletta del piano inclinato che forma una cala sia la quattordicesima 
parte della sua base, e che la cala sia tanto protratta nel mare, che la sua estremità 



possa esser sormontala da sedici a diecisettc piedi d' acqua . . . . «ivi 

Dettaglio del metodo tenuto a Tolone per la costruzione d’una cala ad incassamento *• i3<> 
Modo di contenere le casse nella linea loro assegnala i.Jo 

Vantaggio del metodo precedente per la solidità dell* opera . . . . » ivi 

La muratura d’uua cala ha d'uopo d’ esser lavorata con maggior cura di ogni altra 
specie di lavoro , » i4i 



Sezione II. 

Oi-c si descrive in che modo si gettaron le fondamenta a incassamento per le pile del 
ponte di JVcstminster » ivi 

Quel che si fece per gettar le fondamenta del ponte di Westminster pub esser appli- 
cato in molli altri casi relativi all’ architettura idraulica . ivi 

Esposizione delle circostanze principali che possono dar cognizione del luogo ove fu 

stabilito questo ponte » i4* 

Spiegazione del palco che si costrussc per lanciar le casse nell’acqua . . » 1 43 

Descrizione dettagliata delle casse che servirono a stabilir le fondamenta delle pile »• ivi 
In che modo si adoperò la macchina da battere i piloni inventata da Vaulouc» de* 
scritta nell' a/l. 3oi e seguenti . .. ••«•••» >44 

Preparazione del terreno per stabilirvi le pile ivi 

Saggia preparazione con piloni di guardia per preservar l‘ opera dagli accidenti ebe 

avrebbero potuto accadervi ivi 

In che modo furono condotte e fissate le casse nel luogo ove dovesti restare . • ivi 

Esposizione delle operazioni che si fecero per assicurarsi della giusta posizione delle casse » 1 4 5 
Quid coudotta si tenne , in quanto al fiosso c riflusso del mare , per la costruzione 
della pile » i46 

Suzione IH. 

Che compressile osservazioni sul gettar fonilamenta nel modo predetto ad incassamento 
e con casse prismatici te . . ivi 

Riflessione importante sul modo di gettar fondamenta ad incassamento , in occasione 
d' un caso avvenuto ad una delle predette pila ivi 
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ladispensabile necessità di battere un fondo equivoco, sul quale fi voglia stabilire 
un* opera di conseguenza .......... Pag. 147 

Modo di fondare con pali senza essa- obbligati a tagliarli , quando si è nel caso 

di lavorare nell* acqua » ivi 

IS'uovo modo di gettar fondamenta nell' acqua con casse prismatiche piene di cemento 

di smalto » ivi 

Metodo che si dee seguire per disporre le casse sioo all 1 altezza della piattaforma che 

devono formare : «i4& 

Altro metodo di gettar fondamenta nell'acqua mediante alcuni particolari graticci. - 149 

CAPO XII. 



EMficf appartenenti ai porti di mare , principalmente le forme . » i5o 

Enumerazione dei principali edifìcj necessari in un porto reale ivi 

Descrizione d* una forma di Marsiglia, per la costruzione delle galere . • ** i5i 

Descrizione della forma di Rochefort pel rassettamento dei vascelli di prim' ordine , e 

la costruzione dei più piccoli » i5a 

Riparazione fatta a questa forma dopo Tanno 1700 per renderla impenetrabile » ivi 



Seziona I. 

Comprende massime sullo stabilimento delle forme nei porti dell'Oceano . » »53 

Bisogna che la grandezza delle forme sia regolata sulla portata delle più grosse navi 

che vi si fabbricheranno o vi si vorranno far entrare « ivi 

Per mantenere una forma a secco , bisogna che la piattaforma sia un po' più alta delle 
basse maree d’acqua morte, osservando che i vascelli di prim’ ordine disarmati non 
pescano che diciaselte piedi d’ acqua ivi 

Per rendere impenetrabili le porte d’ una forma , si muniscono di traversi , cosa che 

non si pub fare se la platea non è asciutta » ivi 

Vi sono luoghi ove il fango impedisce 1’ apertura delie porte d’ una chiavica quando 
furono chiuse lungo tempo. Inconveniente che nasce dallo stabilire troppo bussa la 

platea . » i5$ 

Difetti della forma di Brest, che la rendono d’uso mediocre . . . . •» i55 

Dimensioni che bisogna dare alle forme destinate ai vascelli di primo ordine . » ivi 

Osservazione importante per evitare i grandi esaurimenti d'acqua scavando unafoima 
o un bacino per tener i vascelli galleggianti nei porti dell’ oceano . . — ivi 

Modo di stabilire i fondamenti d’ una forma su un cattivo terreno . . . » ivi 

Metodo per diminuire la capacità del fondo d' una forma per renderla impenetrabile. 
Modo di fare questa diminuzione , senza ridur quella dell’ acqua che pescano nei 

vascelli 56 

Vantuggi che questo metodo produrrà alle porte della forma . . . . **157 

Osservazione sulla costruzione dell’ angolo dei portoni d' uno chiavica che bisognerà 

sottoporre alla disposizione predetta « ivi 

Vantaggi che si avranno dalle forme costrutte nel detto modo . . . •» ivi 

Le variazioni che si proposero per le forme, possono dar luogo a perfezionarle » 1 58 
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Sezione IL 



Costruzione delle forme pei porti del mediterraneo , 

principalmente di quelle per le galere. . . . Pag. i5 S 

Dimeniioni che bisogna dare alle forme destinate alla costruzione o riattamento delle 

galere «ivi 

Estratto della perizia che si adottò per la costruzione delle forme di Marsiglia « ivi 
Segue sulla stessa perizia per le parti della forma alzate sulle fondamenta . *159 

Posizione delle colonne per sostenere il tetto della forma suddetta . ♦ . « 160 

Dettaglio di ciò che appartiene al portico e al letto della stessa forma . . » ivi 

All' ingresso delle forme destinate alle Galere si fa uu ponte galleggiante per man- 
tenere la comunicazione della sponda . . » 161 

Altra foggia di ponte che si può costruire all'ingresso delle forme e dei bacini posti 

sull'Oceano ...» ivi 

Esposizione delle difficoltò che s’incontrerebbero nei porti del mediterraneo, se vi si 

costruissero forme pei vascelli di primo ordine « 161 

Nuova foggia di forme progettala da molti ingegneri pei porti del mediterraneo » ivi 

Inconveniente inevitabile delle forme precedenti «ivi 

Caso in cui si potrebbe fare questa forma in modo meno incomodo . . «ivi 

Il maggior difetto di questa forma sarebbe l’aver porle si alte da non potersi muovere. « ivi 
Nei porti del mediterraneo le cale sono preferibili alle forme per la costruzione e 

riattamento delle grandi navi «ivi 

Modo di costruire cale di legno come ve ne sono nei Paesi-Bassi . . . • i63 4 

Descrizione delle fosse per gli alberi fatti a Rochefort » ivi 

Modo di ritenere al fondo dell' acqua gli alberi di provvisione che si vogliono con* 
servare ....... ...... .«ivi 



CAPO XIII. 

Del modo di trar partito dal corso delle acque nelle operazioni 

di guerra t di assedj , e dì campagna . . . « 1 65 

Utilità di questo capitolo per gli ingegneri e gli ufficiali generali . . . « ivi 

Sezioni 1. 

In cui si descrivono alcune chiaviche atte ad innondare , adoperate 

nella difesa di Menin prima della sua demolizione . . « ivi 

Descrizione d'una delle più belle chiaviche della fortificazione di Metz per inondare « ivi 
Ragione che indusse ad alzare la platea di questa chiavica al disopra del letto del 

fiume « 166 

Costruzione della sponda che garantisce la fondazione della stessa chiavica dalla 

parete che sostiene le acque * « ivi 

Bisogna che la larghezza delle chiaviche sia proporzionata alla quantità d’acqua che si 
giudica dovervi passare nelle maggiori escrescenze . . . . . . « 167 

Vantaggio dei travicelli : sono da preferirsi alle paratoie nelle chiaviche destinate 
alle fortificazioni « ivi 
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Descrizione della porta all’acqua all’ingresso della Seille in Mela . . . Pag. 168 

Bisogna praticare degli incastri per fare tre ordini di travicelli piuttosto che due, onde 

assicurare il sostegno delle acque m ivi 

Si può servirsi molto utilmente dei ponti di pietra, che sono nell’ in terno delle fortezze, 

per produrre innondazioni » ivi 

Esempio tolto dalla città di Menin per dimostrare come facciansi le innondazioni de- 
stinate a difendere piazze forti. » ivi 

Seconda innondazione che si diede a Menin « 169 

In che modo si poteva far circolar l’acqua intorno alla delta città . . , » ivi 

S e z i o a k IL 

Contiene V arte di far uso delle acque nelle guerre ojfcnsivc 0 difensive con un numero 

et esempj di casi memorabili in cui se ne fece uso con buon successo. »• ivi 

Bisogna fortificare le fortezze relativamente alla natura del terreno . . . «ivi 

V’ è poco da apprendere dagli autori che scrissero sulla fortificazione. • . *> ivi 

Vantaggio che può dare la visita delle fortezze d’Europa per acquistare maggiori lumi 

sulla forlificazioue «ivi 

Per mancanza dì cognizione del partito che si poteva trarre dalle acque molte piazze 
assediate si difesero male. Esempio di Tournay nel 1709 . . . . « 170 

Altri esempj tratti dagli assedj di Fribourg nel 1 744 • c di Aire nel 17*0. Importanza 
del saper ben giudicare del forte e del debole d’una fortezza . . . « 171 

Accidente accaduto nell’ assedio di Douay nel 1712 per non aver preveduto le masse 
d’ acque che gli assediati potevano lasciar libere ....... ivi 

Anche in guerra aperta, e nella difesa d’un paese, sì possono adoperar con vantaggio 

le innondazioni « ivi 

Fatto memorabile accaduto a Leida, assediata dagli spagnuoli nel t 574 - . « ivi 

Questa piazza fu soccorsa da uno strnordinarìo effetto delle innondationi . . » 171 

Caso simile successo nel i 585 ad Anversa assediata da Alessandro Farnese . « ivi 

Osservazione sulla guerra d'Olanda nel 1671, in occasione delle chiaviche di Mtiyden » i ?3 

In certi casi si può far tornar indietro l’acqua d’una rivicrapcr prendere una forteti a. 

Esempio tolto du Fere assediala da Enrico IV nel i 5 gT . . . . «ivi 

Altro esempio tolto da Cocwcrdcn assediato nel 1673 dal vescovo di Munster . «174 

Attenzione alla posizione delle truppe poste a quartiere d’inverno, per le innondazioni 
acuì ponno andar soggette; esempio di ciò che accadde a quella di Spagna nel i 585 « ivi 
Osservazioni sul modo d* innondare i contorni delle piazze marittime . . * 17* 

Dei tagli o fosse posti in luoghi ove l’ innondazione non può sommergerli . « ivi 

Massime sulle posizione delle chiaviche destinate a grandi innondazioui . . « 176 

Difficoltà di comunicatone che le innondazioni possono produrre ad un’ armala asse- 
diente »» 177 

Vantaggi che gli assediati possono trarre dalle ionoodazioni per esser soccorsi o sot- 
trarsi alla sorte dolorosa che il nemico gli destina » ivi 

Ritirata memorabile della guarnigione di Haguenno, assediata nel 170* . * « ivi 

Massime sul modo di formare innondazioni per difesa d’una Piazza, di cui il terreno 

dei dintorni abbia molto pendio * * « 178 

Ypres è città di Fiandra in cui le acque del fiume furono adoperate con mag- 
gior arte » ivi 

Vantaggio delie fortezze all’imboccatura d*uo fiume. Esempio tolto da Nieuport » 179 
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La situazione delle piatte poste al confluente di due fiumi non è meno favorevole. 

Esempio tolto da Dendermonde . Pag. 179 

Idea della citta di Moni prima della sua demolizione * ivi 

Le innondazioni di Mons venivano da piccoli fiumi di Trouille e di Haine. Esposizione 
degli efTetti della prima ionondazionc . . . . . . • . **180 

In che modo si possono condurre le acque d’un fiume in un luogo superiore al suo 

livello inferiore; dedotto da quel che si fece a Mons m ivi 

Segue sulle innondazioni di Mons dalla parte del Sud •* 180 

In che modo le acque della Trouille scorrevano nella fossa della fortezza . » ivi 

Ultime innondazioni fatte dalla stessa riviera dalla parte d’Ovest . . . *• ivi 

Distribuzione delle acque della Haine per formare le innondazioni che sottendevano 

dalla porta di Nimy a quella del Parco *• i 83 

Segue sulle altre innondazioni cagionate dallo stesso fiume . . . •* ivi 

Altro modo di formare eguali innondazioni colla Haine, facendola gonfiare con una 

tinca di conche disposte a cascata » ivi 

Osservazione sul modo d'attaccar una piazza dilesa in parte soltanto delle inaondazioni « 184 

Sezione III. 

In cui si stabilisce ii modo migliore di difendere le fortezze eoi gtuoao delle chiuse. » ivi 

\ .mi aggio delle fortezze le di cui fosse sono a secco , per difender bene I’ esterno 

coU'eflctto delle mitie . . . . * ivi 

lo che cosa le fosse piene abbiano merito. Vantaggio che se ne può trarre per in- 
nondare r estremità dei lavori degli assedienti . « 18 j 

Le fosse piò favorevoli ad una buona difesa , sono quelle che essendo naturalmente 
a secco, possono essere innondate e vuotate quando si vuole. Condizione a ciò ne- 
cessaria ........ ...... » ivi 

Massime sulla posizione che bisogna dare alle fosse delle piazze marittime poste sul- 

I* Oceano «ivi 

Massime sulla posizione delle ture e delle chiuse che servono a difender lo fosse - ivi 
La moltitudine delle opere non contribuisce tanto ad una lunga difesa, quanto il buon 

impiego delle mine e delle acque . . * ivi 

Idea di ciò che si può far colle mine e l'artiglieria in difesa d'una controscarpa «• ivi 
Descrizione d'una fortificazione relativa alle massime precedenti . . . » 186 

Modo di far girare il fiume intorno al recinto ivi 

Posizione delle ture per non aver acqua che nei luoghi in cui si vuol tenerla in serbo » 1 87 
Qual sia il metodo da tenersi per innondare quando si voglia la fossa d'una mezza- 
luna, serbando a secco quella della piazza . . . . . . . * :88 

Operazione del movimento delle acque in conseguenza delle precedenti disposizioni « 189 
Difficoltà che si pouno opporre all’ assediente che lenti di prendere il ridotto della 

mezza luna » ivi 

Quantunque la fossa della mezza luna sia innondata, si può mettere a secco il fondo 
della cappooiera per situarvi delle truppe di riserva. 1 fianchi dei ridotti fanno si che 
il nemico è costretto a guadagnare tre mezze lune in vece d’ una sola . . * ivi 

In che mudo si possano innondare alcune parli della mezza luna serbando le altre 
a secco ...... ivi 

Come si possano vuotare le parti già innondate, e lasciar poi liberi dei torrenti atti a 
ritardare più di tutt'il resto i progressi dell' assediente . . , . . » 190 
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Rilievo tuli' attenzione che si ebbe di sottrarre le chiaviche al cannone nemico. Che 
cosa possa far I' «mediante per evitare fazione delle acque predette, e come possa 

liberarsi da ogpi inconveniente Pag. 191 

Si troveranno nel Trattato delle fortificazioni che 1 ’ autore destina al pubblico più va* 
nati esempj sull* uso che si può fare delle acque in difesa d'una fortezza . » 191 



libro IV. 

DEL MODO DI RENDER NAVIGABILI 1 FUMI , DI COSTRUIRE 1 C ARALA 
DI NAVIGAZIONE, d’ IRRIGAZIONE, E DI SCOLO. 

capo r. 



Che contiene ricerche mila natura dei fiumi, gli accidenti a cui vanno soggetti, 

e le riparazioni che vi si possono fare. . . . . 19J 



D iicorso preliminare sulla natura dei fiumi. Divisione di questo capitolo . «* ivi 



S e z 1 o ir t I. 

Chi corto dei fiumi considerali secondo la loro larghetta, profondità , e pendio. * 194 

Ricerche sulla causa della celerità naturale dell' acqua dei fiumi . « . a Ivi 

I fiumi hanno maggior celerità nei seni stretti che nei larghi .... m ivi 

1 declivj e conlro-dcclivj del letto d'un fiume, e le sinuosità delle rive, contribuiscono 
molto a renderne ineguale la celerità ......... 195 

Ciò che i fiumi acquistano in celerità nei declivj e perdono per gli ostacoli, è spesso 

compensato dall* altezza a cui s' elevano le acque « ivi 

Difficoltà di misurare la vera celerilà d’un fiume; non se ne può giudicare menoma- 
mente da quella della superficie , ma bensì dalla celerità media cagionala dall’ e- 
nergia dell’acqua . . * . . . . » . : . • . » ivi 

È errore il credere che i fiumi non abbiano celerilà ebe a cagione del pendio dei 

letto , cbè I’ energia dell' acqua bosta a darne loro » ivi 

Massime dedotte dai principali articoli di questa sezione .,**.» 196 
tomo 11 . 
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Sssiohb IL 

In cui ti esamina V azione del corso dei fiumi sul fondo e sulle sponde. Pag. 197 

Ricerche tulle caute che hanno determinato il letto dei dumi . . . , » ivi 

Dimostrazione detrazione dell’acqua per scavare il terreno su cui scorre . * » jc,S 

L’azione dell’acqua ha meno forza contro le rive che sul letto . . . , m iti 

Le rive diritte non si risentono della velocità d’ un fiume se non in quanto hanno 
d* orizzontale , il che é sempre espresso dalla linea che ne segna In scarpa. . u ivi 

Tre cose principali concorrono a stabilire il letto dei fiumi ; la qualità del fondo , il 

suo declivio, e la profondità o T energia dell’ acqua 199 

I fiumi diretti regolarmente acquistano maggior profondità nel mezzo che verso le rive. » ivi 

Esame delle cause che contribuiscono ad alzare il letto dei fiumi . . . » aoo 

II letto dei fiumi diretti regolarmente, e che hanno il fondo sabbioso, divengono con* 

cavi a guisa di volta rovesciata *» ivi 

Esame delle cause per cui alcuni fiumi si mantengono nel loro letto aoche al tempo 

delle piene, ed altri all' incontro straripano » ivi 

Accade alle volte che le parti d’ un fiume che hanno maggior larghezza del bisogno , 
si ristringano naturalmente e l’acqua si prescrive do sé stessa giusti limiti . » 101 

Inconvenienti a cui vanno soggetti i fiumi che scorrono su un letto di ghioja . » ivi 

In che modo le pietre trascinate da certi fiumi cagionano interramenti . . » ivi 

Esame d’ un corpo gettato trasversalmente su un piano inclinato, da cui si desume la 
causa della sinuosità dei fiumi ... 102 

Le direzioni obhlique del corso d’un fiume sono la causa principale della distruzione 

delle sue rive ...» ivi 

Origine delle barriere che si formano talvolta a traverso del letto dei fiumi . » ivi 

Se il letto d’un fiume pende in certi luoghi più verso una riva che verso l'altra, 

basta per causarne la rovine, ancorché la tenacità del fondo sia uniforme . »• ivi 

Un fiume che ne riceva altri, pub per questa sola causa divenir tortuoso . . *• ?o3 

ivi 
ivi 

ao{ 

ao5 



ivi 

ivi 

107 



Importanza di studiar bene il corso dei fiumi per essere in istato di farvi le riparazioni. » 
Riflessioni sulle cause della poca durata di certe riparazioni ai fiumi . . •* 

Perché avvenga che delle dighe riattate a muratura sono distrutte dall’ azione della 

corrente poco dopo essere state riparate » 

È cosa più sicura lo stornare le cause dei guasti che succedono ai fiumi , di quello 
che ostinarsi a volerne impedire gli effetti » 

S e z 1 o a b III. 

EfftUi che producono i pennelli costrutti nei fiumi, donde si deduce il metodo 
di ripararne i guasti. m 

Definizioni dei pennelli, a quale scopo furono costrutti » 

Esame delle proprietà d’ un pennello che forma dalla parte opposta alla corrente un 
angolo ottuso colla risa adjaccnte 
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Quali sono le proprietà d'un pennello che forma colla riva adjacente un angolo acuto 

opposto alla corrente • Pag. 208 

Esame deH’efTe'to d’un pennello eretto perpendicolarmente sur una riva . . » ivi 

Risultato delle tre posizioni che si ponno dare ad un pennello , avuto riguardo alla 

natura degli angoli che formerà colla riva adiacente « 209 

Esame delle proprietà dei pennelli triangolari • •*....» ivi 

1 pennelli triangolari hanno il vantaggio di non restringere di troppo il passaggio d'una 

corrente graude nelle escrescenze «aio 

Applicazione dei pennelli per ripianare degli interramenti ...... ivi 

In che modo ima corrente operi sugli interramenti allorché si riducono a pennello « 211 
Diversi modi di formare dei pennelli ambulanti • .....»» ivi 

Uso dei pennelli triagolari per facilitare il compimento del fondo che s'incontrano nel 

letto dei fiumi «211 

Applicazione degli stessi pennelli per riparare le breccie che si fanno alle rive per 
T azione d’ una corrente ...•.......••ivi 

Modo di ristringere il letto d’ un fiume che si sia troppo dilatato in larghezza . « 11Z 

Uso dei peonelli triangolari per raddrizzare un fiume che ha alteralo il suo corso 

naturale • . . . • . » 2 14 

Spiegazione del modo con cui la corrente riempierà da una parte il letto falso , e se 
ne formerà uno più diritto « ivi 



CAPO IL 



Della costruzione dei pennelli di fascine ehe si fanno sui fiumi. . •• 2i5 



Vantaggio dei pennelli come quelli che si fanno sul Reno . . . . » ivi 

Quali sono i casi principali in cui si possono adoperare » ivi 

Qualità e dimensione delle fascine per la costruzione dei pennelli ...» ivi 
Regola generale da osservarsi per determinare la grossezza dei pennelli dalla profondità 

dell’acqua in cui si devono stabilire • 219 

Costruzione d’ un pennello posto lungo una riva esposta ad esser danneggiata dalla 

corrente * ivi 

Modo di lavorare i fasci noni per la costruzione del radicamento . . • » 217 

Segue sulla costruzione del radicamento d’un pennello » ivi 

Regole necessarie da osservarsi per stabilire la fondazione del corpo d’un pennello. » 2:8 

Precauzioni da prendere per lavorare senza pericolo su un tessuto di fascinoni 

galleggianti . . » 219 

Attenzione necessaria onde formare il pennello in modo da assoggettarlo al cammino 

che deve seguire » ivi 

Osservazioni sulla differenza dei fa&ciooni delle fondamenta d‘ un pennello, da quelle 

che ne formano il corpo » 220 

Altra osservazione sul modo di situare i faicinoni del corpo del pennello per ren- 
derlo solido . » ivi 

Costruzione dei fascinamenti di coperta ; e con qual precauzione debba esser condotta 

l' opera M ivi 

Quali sono le rUegbe che bisogna lasciare per legare perfettamente le parti del lavoro •» ivi 

Precauzione da prendere per far discendere regolarmente il corpo d’ un pennello fino 
al fondo dell’ acqua, onde lavorare poi il radicamento della coda . . » 221 
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Quando un pennello ha molta lungheria , bisogna per renderlo solido farei dei radi- 
camenti intermedi! tra la testa e la coda Pog- 

Costruzione d* un pennello posto in capo ad un* isola •••••* 

Osservazione sul modo di farvi il radicamento * 

Costruzione d’ un pennello posto alla coda d’un’isola, 0 al confluente di due fiumi. » 
Altra costruzione d'un pennello per il caso che si voglia fortificare il braccio d’un fiume 

per farlo entrar tutto in un altro . " 

Uso dei pennelli come i precedenti per costringere la corrente d un fiume a seguire 

una data direzione m 

Modo di riattare i pennelli danneggiati con scavamenti o per vecchiaia . . » 

Costruzione dei fascinameli clic si fanno per conservare le rive d’ un fiume . » 

Stima dei materiali che abbisognano per una lesa cubica di pennelli come i predetti, 

con osservazioni sul modo di costruirli solidamente * 

Inconveniente da prevedere per non esser troppo disturbali dalle escrescenze d’ acqua, 
dorante la costruzione iT un pennello • • *• ** 



m 

ivi 

ivi 

ivi 

ivi 

ivi 

az5 

ivi 



CAPO III. 

Delle chiuse atte a facilitare la navigazione nei fiumi. . * 127 



Le sinuosità dei fiumi diminuiscono il declivio , e per conseguenza la celerità \ ma 
siccome essa non deve esser troppa per la navigazione , il cammino più breve non 

è sempre il migliore » ivi 

Uso delle conche per moderare la troppa velocità d’ uu fiume e reuderla navigabile, 

quantunque vi sicno delle cascate . . » 

Quando una caduta ha più di dodici o tredici piedi d' altezza , bisogna dividerla con 
altre cascate, e moltiplicare le conche. Vantaggio di farle piuttosto accollate che sole » ivi 
Si impiegano utilmente le chiaviche per far economia dell’ acqua d’ un fiume che ne 
scarseggi , facendo due conche accollale , una per i grandi e I* altra per i piccoli 

battelli »» 009 

Uso delle conche a doppie porte per unire con un canale navigabile due fiumi di 
cui il livello delle acque vada soggetto a varietà ivi 

Descrizione delle conche fatte nel canale che va da Ostenda a Bruges . • » ivi 

Uso d una piccola chiavica per far alzare le acque d’un fiume che in qualche luogo 
non abbia abbastanza profondità. Questa specie di chiaviche si crede la più antica. ■* a3i 
Quali sono i casi in cui si può far uso delle chiaviche tutte di legno . • » ivi 

Le chiaviche di legno possono essere adoperate con molla utilità nella difesa della 

fortezza « >3> 

Descrizione d’ una chiavica di legno , principiando dallo stabilimento delle fondamenta. - >33 

Costruzione delle spalle di tali chiaviche , . <* ivi 

Dimensione dei legnami e della ferramenta che vi ti impiegano ...» >34 
Si potrebbe anche far uso di paratoie invece di travi per chiudere questa chiavica. Os- 

servutjone io proposito ««ivi 

Costruzione d’un acquedotto di legno praticato attraverso d’ una diga, per innondare 
o diseccare un paese acquoso « . , . . , . . , » ivi 

iucca me 1 mulini situali nei piccoli fiumi loro tolgono I’ esser navigabili , bisogna per 
togliere questo difetto, ciicoodnre i mulini con un canale di derivazione munito di 
conca con chiavica >35 
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Se volendo render navigabile un piccolo fiume, non si pub distogliere una parte 
delle acque cbe dan moto ai mulini , li pub in luogo delle cascate , fare dei ponti 

girevoli . . . . - Pag, 236 

Descrizione di alcune macchine per dar maggior profondità ai fiumi ed ai canali. » ivi 
Difetto ordinario dell’ imboccatura dei fiumi. Modo di renderli navigabili . n tùj 

Esempio istruttivo tratto dal progetto d’un canale per rimediare al difetto dell'imboc- 
catura del Reno « a 38 

Modo di rendere navigabili i fiumi, rimontando il più alto possibile verso la loro 

sorgente • s • . » 139 

Progetto del Maresciallo Vaubao per aumentare lu navigazione nei fiumi di Francia. » ? 4 o 

CAPO IV. 

Dei piu celebri canali di navigazione fatti dagli antichi . . *» * 4 * 

Vantaggi cbe si ritraggono dal commercio. I canali sono attissimi a dargli incremento » ivi 
Diversità nelle opinioni sul canale cbe univa anticamente il Mar Rosso al Mediterraneo * ivi 
Estratto d* una dissertazione di Huet , vescovo d'Avraoches, che prova essere stato 

questo oanale navigabile per più secoli » 24 3 

Conclusione di Huet sullo stesso canale, di cui determina la posizione . * «ivi 

Altra dissertazione sullo stesso canale letta nell' Accademia delle Sciente da Delizie, in 
cui cooferma il suesposto 246 

Estratto d* una lettera del P. Si card , scritta dal Cairo, la quale pure prova la realtà 

di questa canale • . . » 247 

1 Anche Rollio , nella sua Storia Antica s‘ accorda coi detti autori. Estratto di cib che 

dice in proposito » ivi 

Canali costrutti dai Romani m ivi 

Canale di Mario costrutto in Provenza per facilitare la navigazione all' imboccatura 

del Rodano . » 248 

Politica eccellente dei Romani, d'impiegare, cioè, i soldati in tempo di pace a scavar 
canali. Esempio di quel cbe fecero nei Puesi’Dassi ..... » 249 

Carlo Magno intraprende un canale per unire il Danubio ed il Reno mediante due 

altri fiumi » ivi 

Breve descrizione del canale della China. Estratto dcU’Istoria dei viaggi dell'abate PrevAt. *• a 5 o 

Inconveniente del canale della China di non aver coache ••...» ivi 



CAPO V. 

Principali canali eseguiti in Europa dai moderni. . . * a 5 a 



Canali eseguiti nelle Fiandre, e principiati in Francia sotto il regno di Enrico il Grande » ivi 
Racconto di cib che ha preceduto la costruzione del canale di Linguadocca, princi- 
pialo nel 1666 e finito nel 1681 * 253 

Luigi XIV compra il terreno per cui dovea passare il canale di Linguadocca , 1 * erige 
in feudo, e ne dona la proprietà a Riquet e suoi discendenti per ricompensarlo. » ivi 




36j TAVOLA. DELLE MATERIE 

Estensione delle due parti del canale , una dalla parte del mediterraneo • l'altra dalla 
parie dell* oceauo. Elevazione del punto divisionale al di sopra degli sbocchi del ca- 

uale, presa presso Àgde e Tolosa Pag. a55 

Numero delle chiaviche costrutte per passare da un mare all'altro. Necessità di pro- 
lungare il canal regio da Tolosa a Messac «ivi 

Eflelto marariglioso di otto conche accollate presso Begiers, in cui i battelli ascendono 
e discendono una caduta di sessanta piedi d’ altezza. Altro bell' effetto delle chiavi- 
che rotonde e dello sforo nella montagna di Malpas » ivi 

Descrizione del bacino di Norouse che serviva un tempo di punto divisionale, al quule 
il maresciallo di Vauban ne sostituii uno più vantaggioso .... » a 56 

Descrizione del serbatojo dì S. Fariol che riceve le acque della montagna nera e come 
poi passino le stesse acque da questo serbotojo al punto di partizione . . » ivi 

Dei ponti acquedotti sui quali passa il canale; e degli altri acquedotti sifoni che 
passano sopra lo stesso canale per impedire che si riempia del fango che trascinano 

le acque straniere « ivi 

Enumerazione di altri canali fatti in Linguadoca, dopo la costruzione di quello che 

univa i due mari » %5y 

L’ autore è scelto ad arbitro negli interessi rispettivi della compagnia del canale di 

Picardia, se fosse del lutto Imito • . «ivi 

Questo progetto è diviso in due parli, la prima è ultimala, riguardo all’unione dei 
fiumi dì Somma e di Oise, e la seconda, ancor da farsi, consiste nel rendere la 

Somma navigabile fino ad Amieos * ?58 

Stabilimento del punto di partizione per le due parli del canale . . . «ivi 

Digressione sulla montagna di Jutsy, per un caso interessante che vi accadde . - ivi 

Costruzione del canale dopo la montagna di Jussy fino a Fargnicr, colla posizione 

delle chiaviche «ivi 

Descrizione del braccio del canale, da Fere sino a Chauny, con un’osservazione sulla 
posizione delle chiaviche per eseguite lo scavo del terreno .... « ?5g 

Canale progettato io Borgogna per coogiungere la Saona coll’Ionnc, e da questa fare 
una seconda comunicazione dei due maii . . . . . . . » a6i 

Per quali luoghi debba passare il canale, qual ne sia il punto di partizione, la spese 

di costruzione ed il prodotto . « ivi 

Altro canale proposto in Borgogna, avente per punto di partizione lo stogno di 

Long-pcndu .« 161 

Elogio di Pietro I imperalor della Russia » a63 

Posizione della Russia rapporto alle altre regioni d’Europe col gran disegno che area 
concepito lo Czar di unire i mari che circondano i suoi stati ... « a6.f 

Accidente accaduto alla prima chiavica costrutta pei canale di Russia, per mancanza 
d‘ intelligenza dell’ ingegnere « ivi 

CAPO VI 

Contiene i principali articoli che le compagnie che prendono 1* appalto della costru- 
zione d‘un canale , devono far inserire nel privilegio che otterranno dal sovrano. « z65 

Utilità d* una forinola di domande ove siano comprese i principali articoli che devono 
esser inseriti nel privilegio di fare un canale di navigazione « ivi 
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CAPO VII. 

In cui si espongono le massime principali da seguire per formare i progetti dei canali 
di navigazione t con ciò che appartiene alla loro esecuzione . . . Pag. 270 

S 1 z 1 o h b I. 

Che contiene massime appartenenti ai progetti dei canali . . »» ivi 

Sulla «celta del terreno piti proprio n farvi passare un canale , . . . » ivi 

Inconveniente di far scorrere un canale alle falde di un monte di troppa scoscesa «alita »• 271 
Bisogna pur evitare di far passare un canale in una valle cinta di monti . «» ivi 

Bisogna condurre il canale in modo che schivando ogni inconveniente passi pel più 

breve cammino » in 1 

Quali attenzioni bisogna avere per fissare un punto di partizione . . . m hi 

Modo di calcolare le acque che esciranno dalle conche pel passaggio dei battelli « 17.3 

Calcolo della perdita che faranno le acque per le evaporazioni, le quali giungono a 

trentadue pollici d’ atterza d'acqua ogni anno comune . . . . * 174 

Bisogna contar poco sull' uniformità del prodotto delle sorgenti. Quali sianole altera- 
zioni a cui vanno soggette secondo la durata della siccità . , . . » ivi 

Calcolo della celerità dell' acqua , relativamente al declivio che si dà ai ruscelli » ivi 
Esempio rimarchevole che dimostra quanto poco si debba contare sulle acque pluviali 
e i scioglimenti delle nevi per compenso della perdita delle conche . . « ivi 

Bisogna aver molla attenzione, quando si voglia introdurre l'acqua d'un fiume in un 

canale navigabile, onde non riesca dannosa n 27 7 

Bisogna porre uua chiavica all' imboccatura del canale per facilitare in ogni tempo il 
passaggio dei battelli, e fare in modo che non sia ingombrata dal fango che trag- 
gono le acque torbide . * . «ivi 

Osservazioni su ciò che riguarda la carta del cammino pel quale deve passare il canale * 276 
Qual è l‘ ordine da osservare nella perizia che deve accompagnare la carta e i profili 
di livellazione » ivi 

S e z 1 0 si b lì. 

In cui si continua a dar delle regole sui canali f principalmente sullo scavo ed impiego 
del terreno ...» 177 

Dimensioni che convengono ad un canale di navigazione scavato in pianura . » ivi 

Modo di giudicare della capacità delle controfTosse sulla quantità d’acqua delle grandi 

piogge. Esperienze fatte in proposito . . » 178 

Qual’ è il partito da prendere quando il canale deve passare per un luogo più alto 

del suo fondo » 279 

Stabilimento nel canale nei luoghi più bassi di quel che lo debba esser il suo fondo, 
ed in qual caso bisogna farlo passare su un ponte ad acquidotto . . » 280 

Osservazione sul modo di scavare uu canale in un terreno di torba. Caso rimarhe- 
vole accaduto in proposito . » ivi 
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Difficoltà di far panare un canale attraverso ad uno stagno .... Pag. 181 
Costruzione delle dighe a congiungere due montagne per formare un terbatojo atto a 

fornire acque al canale » ivi 

Altro modo di costruire le dighe, come quelle del serbatojo di S. Fario! . . » 282 

CAPO Vili. 

Della costruzione delle conche per facilitare la navigazione dei fiumi e dei canali. •• *83 



Quando il punto di partizione non dà acqua in abbondanza, bisogna regolare la gran* 
dezza delle conche con quella dei più grossi battelli che passeranno pel canale « ivi 
Dimensioni da darsi alle conche, relativamente ai maggiori battelli che passano sui 

fiumi di Francia , » 284 

Costruzione d'una conca simile a quella del canale di Picardia per l'unione del fiume 

Somma coll'Oca « 286 

All’ entrata della chiavica superiore d’una conca bisognerebbe fure una sponda e pian- 
tare accuratamente delle file di palanche per garantire la platea e il muro di cascata 

dalla filtrazione dell' acqua . . » 287 

Costruzione dei muri per le spalle delle chiaviche , e il corpo della conca . *• ivi 

Dimensione che bisogna dare al legname delle porte delle chiaviche d’ allo in basso » ivi 
Modo di coprire le commessure di tavoloni di cui si può far uso per la platea delia 

conca, invece dì porvi un doppio tavolato «ivi 

Volendo si può far a meno di costruire a piombo 1’ esterno dei muri di cascata e 
darvi del pendio come alla maggior parte delle conche d* Olanda . . » 288 

Molti rami d’un canale possono metter capo alla stessa conca come si vede in quella 
di Lioguadoca chiamata conca rotonda. Conca di forma elittica capace a conte- 
nere nel tempo stesso due grandi battelli di fronte « 289 

Descrizione della conca di Doucìogue posta nel canale da Ypres a Furnes . « 290 

Ingegnoso artificio adoperato in questa conca per non adoperare in essa che il terzo 

dell'acqua che occorre ordinariamente • *«291 

Bisogna por mente di non passare alle fond a mentit delle opere in muratura se prima 
non si sono scavate le parti basse del canale per facilitare lo scolo delle acque •• 292 

CAPO IX. 

Degli acquedotti che p,usano sotto il letto d'un canale. Diverto rj per scaricar le sue 
acque. Clùavi che per riceverle. Ponti ad acqui dotto che senono a far passare un 
canale sopra fiumi e ruscelli. Altri ponti alla foggia del paese ... ». 293 

Progettando un canale bisogna per facilitare lo scolo delle acque eitiaoee farvi delle 

conlrofosse e degli acquidolli di sufficiente capacità »• ivi 

Descrizione dell’ acquidotto di Mesuran che passa sotto il letto del canale di 
Linguadncca ............ « 294 

Altro acquiti otto che ha due passaggi invece d’uno, costrutto sotto lo stesso canale » ivi 
Perizia d'un acquidutto diverso dai precedenti come lo si vede nel canale di Piccardia » ivi 
Modo di costruire le cave che si fanno sotto il letto d’ un canale quando è troppo 
basso per potervi praticare un acquidotto » 29? 
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Descrizione d’uno scaricatoio di superficie come quelli del canale di PicarcTia . Pag. 296 
Descrizione d'una chiavica a paratoie per l’ingresso delle acque in un canale . » 299 

Descrizione d’uno dei ponti ad acquedotto sul quale passa il canale di Linguadoca, 
colle istruzioni che appartengono a questa sorta di ponti 298 

Dei ponti a muratura che si costruiscono sui canali * ifi 

Dei ponti levatoj a doppio tavolato che si fanno anche sui canali per la comunicazione 

del paese - 299 

Attenzione che bisogna avere nel costruire un ponte nel luogo ove un canale oltraversa 

una montagna «..» 3oo 

Modo d’appoggiare solidamente i tavolati di straordinaria lunghezza . . . « ivi 

Qualche volta si fanno ponti giranti sui canali per tagliare la comunicazione da una 

riva all’altra » 3oi 

Osservazione generale sul modo di far le perìzie che appartengono ai canali di navi- 
gazione . . . . *• iti 



CAPO X. 

Costruzione dei ponti giranti e di quelli a quattro braccia immaginati recentemente per 
i canali che s'incrocicchiano . . . . • . . . . . *» 3 02 



Sezione I. 



Dei ponti giranti e di quelli a cerniera. 

Il ponte girante della gran chiavica di Cherburgo è uno dei più perfetti . . «* 

Dimensioni dei legnami di questo ponte . » 

Spiegazione delle principali parti della coscia d’una metà di questo ponte . « 

Modo di descrivere il piano d’un ponte girante per renderne facile il movimento, evi- 
tando lo sfregamento delle volate e delle coscie 

Spiegazione di ciò che appartiene ai catenacci che servono a congiungere le due volale » 3o5 
Modo di aprire e chiudere gli stessi catenacci , per quello solo incaricato della ma- 
novra del ponte . 

Spiegazione dei sostegni che portano ciascuna metà del ponte al dì sopra delle spalle 

della chiavica 

Spiegazione del macchinismo dei sostegni che rispondono alle coscie , • * 

Altro modo di sostenere le coscie dei ponti giranti « ivi 

Descrizione d'un ponte a cerniera all'uso dei canali di navigazione . . » 3o8 



ITI 

ivi 
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304 



306 

307 

ivi 



Smosi IL 

Dei ponti a muratura a quattro braccia , 0 coscie proprii ai canali di navigazione, ivi 

Situazione del ponte a quattro rami, e suoi vantaggi nella provincia di Calais . *» 3og 

Descrizione delle parti principali di questo ponte per facilitare l’intelligenza della sua 

costruzione «• ivi 

.Stabilimento delle quattro coscie su cui è innalzato questo ponte . . . N hi 

Idea del sistema delle centrature che servirono n formare la volta di questo ponte, 
seguila dal rimanente della sua costruzione » 3 10 

Tono 11 4 7 
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CAPO XI. 



Che conitene massime sulla costruzione dei ponti a muratura. 

Bisogna che la lunghezza del ponte a muratura sia per lo meno eguale alla lunghezza 
del fiume. Inconveniente di restringere il passaggio delle acque . . . Pag. 3ti 

Gli archi del ponte si fanno ordinariamente a tutto sesto o abbassato duo terzo della 

loro altezza naturale « 3 1 ? 

Metodo per determinare la grossezza dei piloni e coscie del ponte a norma della lar- ivi 
ghezza degli archi, tanto a tutto sesto, quanto abbassati del terzo . » 3i3 

Bisogna fare ad archi te fronti dei paraghiacci anteriori ed esteriori e praticare dei 
muri di spallegiaincnto alle estremità dei ponti ......* ivi 

Modo di determinare la grossezza degli archi a norma della loro grandezza, orizzontale 

o inclinato che sia il piano del ponte *» 3 r 4 

Della larghezza clie bisogna dare ai ponti secondo l'uso che se ne deve fare . ►» 3i5 

Grossezza che bisogna dare alle sponde secondo la profondità dell’acqua che dovranno 

sostenere ; e della loro costruzione » ivi 

Stabilimento della piattaforma sopra palafitte pei piloni e per le coscie d’un ponte. » 3if» 
Costruzione della muratura delle coscie e piloni con quella delle arcate . . »■ 3 17 

Necessità di fare delle centrature abbastanza forti per la costruzione dei grandi archi. 

Esempio del ponte d’Orneson che cadde per questa cagione . . . . »• 3 18 

Costruzione del nuovo ponte di Gard sopra l’antico. Difficoltà che si dovettero vincere 

nel lavoro «ivi 

Stabilimento delle centrature per formare gli archi , segue sul modo di progredire 

elavazione d’un ponte «219 

Modo di fare dei ponti a muratura, quando gli archi devono servir di chiaviche per 
gonfiare le acque, come quello di Sedan 3io 

Stabilimento del Icguaine per formare gli archi dello stesso ponte eoo travicelli » 32 1 

CAPO XII. 



Del modo di fondare nelf acqua sopra palafitte le fondamenta di ponti ed altre operi 



senza esser costretti a fare nb ture nb esaurimenti » 3n 

Allogamento del graticcio di cui bisogna servirsi per stabilire le fondementa . » ivi 

Modo di riempiere di argilla, o in malta di ciottoli i vani di questo graticcio . » 3a3 

Modo di tagliare le palafitte in fondo dell’acqua « 3?4 

Come si possa innalzare su questo graticcio la muratura in strati regolari . * 3a5 



Descrizione d’ uno nuova macchina adattata ai cappelletti per fare con sollecitudine 
cd economia degli esaurimenti a contratto \ coll’estratto d’uno lettera in proposito. » 3a6 

capo xur. 

Modo di diseccare i luoghi acquosi e di metterli in 1 stato (Tesser coltivali. 

Vantaggio delle pianare che hanno fosse di scolo , t come si possano diseccarci luo- 
ghi acquosi * 3a8 

Quando un caoele di scolo mette capo in un fiume soggetto a gonfiarsi , bisogna so- 
stenerne le acque con una chiavica che impedisca di spandersi nelle campagne. » ivi 
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TAVOLA DELLE MATERIE 367 

1 mulini che sono sui piccoli fiumi portano spesso un gran danno alle attigue pra- 
terìe Pag. 329 

Attenzione che bisogna avere quando i canali di scolo vanno a scaricarsi in mare *# 33o 
lo che modo si possono fare interramenti , per alzare i luoghi bassi ai quali non si 

può dare scolo 33a 

Qual sia il partito da prendere per altare lo stesso terreno , quando non vi sia fiume 
a comoda distanza » ivi 



CAPO XIV. 



Dei canali d' irrigazione per fertilizzare un suolo arido . . »» 334 



Dei canali d’ irrigazione dell' Egitto. Estratto della storia antica di Rollin . . » ivi 

Irrigazioni che si fanno in Italia , nel Delfinato , in Provenza , ec. . . » 335 

Massime sui modo di fare i progetti per le irrigazioni » ivi 

Bisogna por molta attenzione alla qualità delle acque di cui si potrà disporre , c ve- 
dete se non sono contrarie ai prodotti del suolo. Caso rimarchevole in proposito *» 33G 

Si può correggere la troppa crudezza dell’ acqua facendola filtrare attraverso del 

letame « 337 

Mediante la irrigazione si può cangiare una terra coltivata in prato, e un prato in 

terra coltivabile »* ivi 

Mediante un canale d' irrigazione si giunse a render fertile la pianura di Crau in Pro- 
venza » 338 

Progetto d’un canale d’irrigazione per la Provenza » ivi 

Modo d‘ eseguire il detto progetto facendolo successivamente a pezzi . . » ivi 



FINE. 
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